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激光精密加王 SMT 模板的系统研究
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提要 基于 Nd:YAG脉冲激光器，开发了一套加工 SMT模板的成套设备及相关的软件，并投入使

用，取得了较好的效果。 详细介绍了其系统的组成及使用方法，并列举了几个加工实例。
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Systematically Study of SMT Stencils by Laser Precision Machining 
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Abstract on lhe basis is of Nd: YAG lasers , a set of 叫uipment of machining stencils and ∞rrelative software were 

developed , and were put in use. In this article , lhe setup and using method were described in detai l. Whal' s more , some 

machining examples were also enumerated. 
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激光加工技术正在世界范围内得到越来越广泛

的应用。 用于切割的激光源有连续和脉冲两种工作

模式。一般来说，连续激光切割加工效率高，但对于

薄板以及精密加工来说，采用脉冲工作方式，可以减
小热影响区，提高表面质量[ 1 ， 2] 。

由于激光束可以聚焦到微米甚至亚微米级的尺

寸，因而特别适合于精密加工。 在加工电子行业中

表面组装用的模板 (SMT Stencil) 时，激光(尤其是

固体脉冲激光)更显示出传统方法所不可比拟的优

越性。 加工此模板的传统方法一般为化学刻蚀法，

其缺点是加工精度低、工序多、周期长，特别是受刻

蚀因子的限制，模板的最小缝隙宽度不能低于模板

厚度的 1/2 ，因而难以满足日益发展的微电子技术

对电子线路制作精度的要求。采用激光精密切割技

术对模板进行加工，不仅可缩小加工成本，缩短加工

周期，而且可提高加工精度。 尤其是可对成品模板

进行再加工。 目前，国外对激光加工模板的研究已

经日趋成熟，而国内关于这方面的研究才刚刚起步。

作者利用 Nd:YAG 脉冲激光器，开发了一套加

SMT模板的设备及相关的软件，并技人使用，取

得了较好的效果。

2 系统集成

2.1 加工系统

激光器采用华中科技大学激光公司研制生产的

Nd:YAG 固体脉冲激光器，波长为 1. 06 f..lm , Jþjc宽有

0.2 ms 和 0.5 ms 两档，重复频率 0 - 100 Hz可调 。

激光经过透镜聚焦后垂直人射到工件表面。 工作台

由一台 586 微机自动控制。 加工采用氧气和氮气作

为辅助气体，整个加工系统示意图详见图 1 。

图 1 激光切割系统示意图

Fig. l Schernatic diagram of L岱er cuttmg systern 
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2.2 控制部分

典型的激光精密加工系统的控制部分一般由微

型计算机、步进电机控制卡成，其与工作台和激光器

的相互关系详见图 2。

图 2 激光精密加工系统集成结构框图

Fig.2 The frame diagram of systernatical integration 

in laser precision rnachining 

2.3 CNC 软件简介

由于 SMT模板往往有成千上万个几何形状需

要加工，因而如果采用传统的于工编程的方式近乎

不可能实现。 为了解决这个问题我们开发了"激光

精密加工系统软件它能把用户提供的文件直接转

) lo ( 

l 100μ111 

不同工艺条件下的割缝表面形貌

(a) 较差工艺条件; (b) 较好工艺条件

Fig.3 The surface rnorphology under various process 

∞nditions. (a) under bad conditions ; 

(b) under gα对∞nditions

激 A29 卷

换为加工指令，这样就实现了全自动化加工的目的。

2.4 CNC 软件功能说明

激光精密加工系统可以实现如下功能:

1) 该系统能够根据用户提供的加工文件，快速

转化为控制系统能够识别的控制指令，从而实现复

杂图案的加工;

2) 能够编写和处理由 PC山39 指令格式组成

的加工文本文件;

3) 能够进行预览，试运行等操作，使加工的可

靠性增强;

4) 能够对容量较大的加工文件进行优化，大大

节约了加工时间;

5) 能够使用鼠标和对话框进行加工图形的绘

制，使用户操作更加简便。

3 工艺探索

由于脉冲激光的参数比连续激光要多，因而其

参数优化就尤为重要，如图 3 (a) 为较差的割缝表面

形貌，图 3(b) 为较优工艺条件下的割缝表面形貌。

由此可见，工艺对于切割质量的重要性。

4 应用举例

由 AUTOCAD ， PROTEL等应用软件生成所要

加工的DXF和PLT文件，然后就可利用本系统软
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图 4 PCB模板实物扫描图像

Fig.4 The scanning diagram of PCB stencil practicality 
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图 5 加工的汉字模板实物的扫描图像

Fig.5 The scanning diagram of machined Chinese 

word practicality 

件装载进行加工。图 4、图 5 为加工模板实物的扫

描图像。
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