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摘要：本文以指纹模组 DIP 焊接生产工况为研究基础，系统梳理引脚虚焊的

主要成因，具体包括焊盘表面氧化污染、助焊剂使用不当引发的润湿不足问题，

焊接温度失衡、温变速率不合理造成的焊接质量缺陷，以及引脚装配偏移、对位

精度不足导致的焊点成型不良三大核心因素。针对各类缺陷成因，本文从表面处

理优化、焊接温度精准管控、装配工艺规范三个维度，制定针对性的工艺改进与

品质管控方案。研究结果可有效解决指纹模组 DIP 引脚虚焊问题，稳定焊接生产

质量，降低产品不良率与生产成本，为同类精密元器件 DIP 焊接工艺优化提供参

考。
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指纹模组是智能终端指纹识别功能的核心精密元器件，其 DIP 插件后段焊接

工艺直接决定模组电气连接稳定性与产品使用寿命。在批量生产过程中，引脚虚

焊是 DIP 后段最常见的焊接缺陷之一，该缺陷具有隐蔽性强、复现率低的特点，

会导致模组出现接触不良、功能失灵、后期失效等问题，大幅提升产品不良率与

返工成本，严重影响产品量产效率与市场品质口碑。为有效解决该生产痛点，分

析指纹模组 DIP 后段引脚虚焊的各类诱发成因，并提出针对性制定科学可行的工

艺改进方案十分重要。

1 指纹模组 DIP 后段引脚虚焊缺陷成因

1.1 焊盘润湿不足，引发结合不良

焊盘润湿不足是造成指纹模组 DIP 引脚虚焊的核心诱因之一，也是量产过程

中占比最高的焊接问题。指纹模组 PCB 焊盘体积微小、精密程度高，焊盘表面极

易受环境与物料因素影响出现氧化、污染问题。生产车间湿度超标、物料存放时

间过长，会让焊盘表层生成致密氧化层，阻碍焊锡与焊盘、引脚的融合结合
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。

同时，助焊剂涂刷量不足、活性过低或涂刷不均匀，无法彻底清除焊盘表面杂质

与氧化物质，会直接降低焊锡的铺展浸润效果。焊锡无法均匀覆盖焊盘与引脚接

触面，就会形成局部空洞、贴合不紧密的状态，最终出现假性焊接的虚焊缺陷，



模组通电后易出现接触中断、功能异常等故障。

1.2 温度控制失衡，降低焊接质量

DIP 焊接工序的温度参数稳定性，直接决定焊点成型质量，温度控制失衡会

直接诱发引脚虚焊缺陷。波峰焊、手工补焊等设备温度设置过低时，焊锡无法达

到标准熔融状态，焊锡流动性与浸润性大幅下降，难以充分包裹模组引脚与 PCB

焊盘，仅能形成表层贴合的假性焊点。若焊接温度过高，会造成助焊剂快速挥发

失效，引脚与焊盘表面失去防护，瞬间产生二次氧化问题，阻碍焊锡结合。此外，

焊接升温、降温速率不合理，会导致焊点内部产生应力差异，出现焊锡收缩、剥

离现象。温度波动偏差还会造成批量性焊接质量不稳定，大幅提升指纹模组引脚

虚焊的不良占比。

1.3 引脚装配偏移，影响焊点成形

指纹模组引脚装配精度不足、位置偏移，会直接破坏焊点成型结构，引发持

续性虚焊问题。指纹模组引脚纤细、间距较小，人工插件或自动化插件设备定位

偏差，都会导致引脚插入 PCB 孔位时出现偏移、倾斜、不到位等情况。引脚偏移

后与焊盘的相对位置发生改变，引脚与焊盘的接触面积大幅缩小，焊接过程中焊

锡无法均匀包裹引脚周身与焊盘接触面。部分偏移引脚仅单侧接触焊锡，焊点成

型残缺、附着力极差，外观无明显异常但内部结合不牢固。模组后续经过组装按

压、温度变化、震动工况后，残缺焊点极易脱离开裂，形成隐性虚焊缺陷，严重

影响产品长期使用的稳定性
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。

2 指纹模组 DIP 后段引脚虚焊改进方法

2.1 优化表面处理，提升润湿性能

为从根源改善焊盘润湿不足引发的指纹模组引脚虚焊问题，企业需全面优化

物料表面处理工艺与仓储管控流程，构建标准化、精细化的前置品质管控体系。

首先，严格规范生产车间环境参数，将车间温湿度维持在焊接工艺标准区间，避

免空气湿度过高、粉尘堆积导致 PCB 焊盘与模组引脚加速氧化、沾染杂质，从环

境层面降低焊接面污染概率。其次，完善物料仓储与使用规范，严格管控 PCB

板、指纹模组的开封存放时长，物料开封后需在规定时效内投入焊接工序，杜绝

物料长期裸露在空气中产生厚重氧化层。最后，统一生产线助焊剂选型、配比及

涂刷工艺标准，根据精密模组焊接需求选用高活性、适配性强的助焊剂，规范涂



刷厚度、范围与均匀度，确保助焊剂可充分清除焊盘和引脚表面的氧化物质与微

小杂质。针对存放周期较长、表面存在轻微氧化的 PCB 板材，增设前置清洗、轻

度打磨与超声波去污工序，彻底净化焊接接触面。

2.2 精准控制温度，保证焊接效果

焊接温度失衡是诱发批量虚焊的关键工艺问题，针对该问题，需建立精细化、

常态化的温度管控体系，精准把控 DIP 焊接全流程温度参数。结合指纹模组精密

元器件的材质特性与引脚结构参数，针对性标定波峰焊、手动补焊、回流焊等各

类焊接设备的预热温度、焊接峰值温度及冷却降温速率，杜绝温度过高或过低的

异常工况。焊接前期预热需匀速升温，有效激活助焊剂活性、排出焊接面水汽，

避免温差过大导致焊锡浸润受阻；焊接峰值温度严格贴合焊锡材质标准，保障焊

锡充分熔融，具备良好的流动性与包裹性，可紧密贴合引脚与焊盘接触面。同时，

建立设备定期校准制度，安排专人每周对焊接设备温控系统、温度传感器进行检

测校准，消除设备硬件温差偏差，保障批量生产温度参数统一稳定。严格管控焊

接后冷却流程，采用梯度降温方式，杜绝温度骤变产生的焊点内应力，避免焊锡

收缩、剥离、开裂。

2.3 规范装配工艺，改善焊点质量

引脚装配偏移、对位不精准是产生隐性虚焊的重要人为与设备因素，想要彻

底改善焊点成型质量，需全面规范装配工艺标准，落实全流程精度管控。针对自

动化插件生产线，建立设备定期运维与精度校准机制，每日开机前检测插件机械

臂的定位精度、插装深度与垂直度，及时修正机械磨损、设备振动带来的偏移误

差，保证模组引脚插入 PCB 孔位时居中垂直、深度达标。针对人工插件作业，完

善标准化作业指导书，统一插装对位、力度、深度标准，定期开展岗位技能培训

与实操考核，纠正操作人员插装偏差、用力不均等不规范操作，从作业端规避引

脚倾斜、偏移、插装不到位等问题。通过设备校准、作业规范、工序抽检三重管

控，全面提升引脚装配精度，保证引脚与焊盘充分贴合对位，为焊点均匀成型提

供基础，从源头规避装配缺陷引发的隐性虚焊问题，提升产品焊接稳定性与成品

良率。

3 结语

本文聚焦指纹模组 DIP 后段引脚虚焊生产缺陷，全面剖析了润湿性能不足、



温度控制失衡、装配精度偏差三类核心问题的产生机理，明确了物料管控、工艺

参数、作业精度是影响焊接品质的关键因素。结合精密模组的生产特性，本文针

对性提出了优化表面处理工艺、建立全流程温控体系、规范标准化装配作业的改

进策略，形成了完整的缺陷治理与品质提升方案。通过落实各项改进措施，可有

效改善焊点成型效果，杜绝隐性虚焊缺陷，提升指纹模组产品的使用稳定性与量

产良率。
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