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详解通孔插装 PCB 的可制造性设计 

  对于电子产品设计师尤其是线路板设计人员来说，产品的可制造性设计

（Design For Manufacture,简称 DFM）是一个必须要考虑的因素，如果线路板

设计不符合可制造性设计要求，将大大降低产品的生产效率，严重的情况下甚至

会导致所设计的产品根本无法制造出来。目前通孔插装技术（Through Hole 

Technology,简称 THT）仍然在使用，DFM在提高通孔插装制造的效率和可靠性方

面可以起到很大作用，DFM方法能有助于通孔插装制造商降低缺陷并保持竞争力。 

  资深 PCB工程师通过本文介绍一些和通孔插装有关的 DFM方法，这些原则从

本质上来讲具有普遍性，但不一定在任何情况下都适用，不过，对于与通孔插装

技术打交道的 PCB设计人员和工程师来说相信还是有一定的帮助。 

  1、排版与布局 

  在设计阶段排版得当可避免很多制造过程中的麻烦。 

  （1）用大的板子可以节约材料，但由于翘曲和重量原因，在生产中运输会

比较困难，它需要用特殊的夹具进行固定，因此应尽量避免使用大于 23cm×30cm

的板面。最好是将所有板子的尺寸控制在两三种之内，这样有助于在产品更换时

缩短调整导轨、重新摆放条形码阅读器位置等所导致的停机时间，而且板面尺寸

种类少还可以减少波峰焊温度曲线的数量。 

  （2）在一个板子里包含不同种拼板是一个不错的设计方法，但只有那些最

终做到一个产品里并具有相同生产工艺要求的板才能这样设计。 

  （3）在板子的周围应提供一些边框，尤其在板边缘有元件时，大多数自动

装配设备要求板边至少要预留 5mm的区域。 

  （4）尽量在板子的顶面（元件面）进行布线，线路板底面（焊接面）容易

受到损坏。不要在靠近板子边缘的地方布线，因为生产过程中都是通过板边进行

抓持，边上的线路会被波峰焊设备的卡爪或边框传送器损坏。 

  （5）对于具有较多引脚数的器件（如接线座或扁平电缆），应使用椭圆形

焊盘而不是圆形，以防止波峰焊时出现锡桥。 

  （6）尽可能使定位孔间距及其与元件之间的距离大一些，并根据插装设备

对其尺寸进行标准化和优化处理；不要对定位孔做电镀，因为电镀孔的直径很难

控制。 

  （7）尽量使定位孔也作为 PCB在最终产品中的安装孔使用，这样可减少制

作时的钻孔工序。 
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  （8）可在板子的废边上安排测试电路图样以便进行工艺控制，在制造过程

中可使用该图样监测表面绝缘阻抗、清洁度及可焊性等等。 

  （9）对于较大的板子，应在中心留出一条通路以便过波峰焊时在中心位置

对线路板进行支撑，防止板子下垂和焊锡溅射，有助于板面焊接一致。 

  （10）在排版设计时应考虑针床可测性问题，可以用平面焊盘（无引线）以

便在线测试时与引脚的连接更好，使所有电路节点均可测试。 

  2、元件的定位与安放 

  （1）按照一个栅格图样位置以行和列的形式安排元件，所有轴向元件应相

互平行，这样轴向插装机在插装时就不需要旋转 PCB,因为不必要的转动和移动

会大幅降低插装机的速度。像图 2中这些以 45度角放置的元件，实际上无法由

机器插入。 

  （2）相似的元件在板面上应以相同的方式排放。例如使所有径向电容的负

极朝向板件的右面，使所有双列直插封装（DIP）的缺口标记面向同一方向等等，

这样可以加快插装的速度并更易于发现错误。如图 3所示，由于 A板采用了这种

方法，所以能很容易地找到反向电容器，而 B 板查找则需要用较多时间。实际上

一个公司可以对其制造的所有线路板元件方向进行标准化处理，某些板子的布局

可能不一定允许这样做，但这应该是一个努力的方向。 

  （3）将双列直插封装器件、连接器及其它多引脚数元件的排列方向与过波

峰焊的方向垂直，这样可以减少元件引脚之间的锡桥。 

  （4）充分利用丝印在板面上作记号，例如画一个框用于贴条形码，印上一

个箭头表示板子过波峰焊的方向，用虚线描出底面元件轮廓（这样板子只需进行

一次丝印即可）等等。 

  （5）画出元件参考符（CRD）以及极性指示，并在元件插入后仍然可见，这

在检查和排除故障时很有帮助，并且也是一个很好的维护性工作。 

  （6）元件离板边缘应至少有 1.5mm（最好为 3mm）的距离，这将使线路板更

加易于进行传送和波峰焊接，且对外围元件的损坏更小。 

  （7）元件高出板面距离需超过 2mm时（如发光二极管、大功率电阻器等），

其下面应加垫片。如果没有垫片，这些元件在传送时会被“压扁”,并且在使用

中容易受到震动和冲击的影响。 

  （8）避免在 PCB两面均安放元件，因为这会大幅增加装配的人工和时间。

如果元件必须放在底面，则应使其物理上尽量靠近，以便一次完成防焊胶带的遮

蔽与剥离操作。 
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  （9）尽量使元件均匀地分布在 PCB上，以降低翘曲并有助于使其在过波峰

焊时热量分布均匀。 

  3、机器插装 

  （1）所有板上元件的焊盘都应该是标准的，应使用业界标准的间隔距离。 

  （2）选用的元件应适用于机器插装，要牢记自己工厂内的设备的条件与规

格，事先考虑好元件的封装形式，以便能更好地与机器配合。对于异形元件来讲，

封装可能是一个较大的问题。 

  （3）如果可能，径向元件尽量用其轴向型，因为轴向元件的插装成本比较

低，如果空间非常宝贵，也可以优先选用径向元件。 

  （4）如果板面上仅有少量的轴向元件，则应将它们全部转换为径向型，反

之亦然，这样可完全省掉一种插装工序。 

  （5）布置板面时，应从最小电气间隔的角度考虑引脚折弯方向和自动插装

机部件所到达的范围，同时还要确保引脚折弯方向不会导致出现锡桥。 

  4、导线与连接器 

  （1）不要将导线或电缆线直接接到 PCB 上，而应使用连接器。如果导线一

定要直接焊到板子上，则导线末端要用一个导线对板子的端子进行端接。从线路

板连出的导线应集中于板子的某个区域，这样可以将它们套在一起避免影响其它

元件。 

  （2）使用不同颜色的导线以防止装配过程中出现错误。各公司可采用自己

的一套颜色方案，如所有产品数据线的高位用蓝色表示，而低位用黄色表示等。 

  （3）连接器应有较大焊盘以提供更好的机械连接，高引脚数连接器的引线

应有倒角以便能更容易地插入。 

  （4）避免使用双列直插式封装插座，它除了延长组装时间外，这种额外的

机械连接还会降低长期使用的可靠性，只有因为维护的原因需要 DIP现场更换时

才使用插座。如今 DIP的质量已取得了长足的进步，无须经常更换。 

  （5）应在板面上刻出辨别方向的标记，防止安装连接器时出现错误。连接

器焊点处是机械应力较为集中的地方，因此建议使用一些夹持工具，例如键和卡

扣。 

  5、整机系统 

  （1）应在设计印制电路板前选好元器件，这样可以实现最佳布局并且有助

于实施本文中所阐述的 DFM原则。 
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  （2）避免采用一些需要机器压力的零部件，如导线别针、铆钉等，除了安

装速度慢以外，这些部件还可能损坏线路板，而且它们的维护性也很差。 

  （3）采用下面的方法，尽量减少板上使用元件的种类：用排电阻代替单个

电阻；用一个六针连接器取代两个三针连接器；如果两个元件的值很相似，但公

差不同，则两个位置均使用公差较低的那一个；使用相同的螺钉固定板上各种散

热器。 

  （4）最好设计成可在现场进行配置的通用板。例如装一个开关将国内使用

的板改为出口型号，或使用跳线将一种型号转变为另一型号。 

  6、常规要求 

  （1）当对线路板做敷形涂层时，不需要涂层的部分应在工程设计时在图上

标注出来。设计时应考虑涂层对线间电容的影响。 

  （2）对于通孔来说，为了保证焊接效果最佳，引脚与孔径的缝隙应在 0.25mm

到 0.70mm之间。较大的孔径对机器插装有利，而想要得到好的毛细效果则要求

有较小的孔径，因此需要在这两者之间取得一个平衡。 

  （3）应选用根据工业标准进行过预处理的元件。元件准备是生产过程中效

率最低的部分之一，除了增添额外的工序（相应带来了静电损坏风险并使交货期

延长），它还增加了出错的机会。 

  （4）应对购买的大多数手工插装元件定出规格，使线路板焊接面上的引线

伸出长度不超过 1.5mm.这样可减少元件准备和引脚修整的工作量，而且板子也

能更好地通过波峰焊设备。 

  （5）避免使用卡扣安装较小的座架和散热器，因为这样速度很慢且需要工

具。应尽量使用套管、塑料快接铆钉、双面胶带或者利用焊点进行机械连接。 

  7、结论 

  对于用通孔插装技术进行线路板组装的制造商来说，DFM是一个极为有用的

工具，它可节约大量费用并减少很多麻烦。使用 DFM方法能减少工程更改以及将

来在设计上作出让步，这些好处都是非常直接的。 

  希望本文介绍的这些原则能帮助通孔线路板设计工程师和上层管理人员对

制造的状况有个更清楚的了解，并促进相互之间有更好的交流。 


