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Abstract
This paper discusses the requirements and optimization methods of electronic heater PCBA design. The design process includes 
component selection and layout, line design and wiring planning, PCB board selection and layout, PCB board thickness and heat 
dissipation design, PCB board hierarchy and stack design, and PCB board impedance control and signal integrity design. The optimization 
methods include thermal analysis and heat dissipation design, electromagnetic compatibility design, anti-static design, reliability selection 
of PCB plates and components, and PCB plate manufacturing and assembly process optimization. And through the example analysis, in 
order to improve the performance and reliability of the electronic heater, to promote the development of the industry.
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摘  要

论文讨论了电子加热器PCBA设计的要求和优化方法。设计流程包括元器件选择与布局、线路设计与布线规划、PCB板材选
择与布局、PCB板厚与散热设计、PCB板层次与堆叠设计以及PCB板阻抗控制与信号完整性设计。优化方法包括热分析与
散热设计、电磁兼容性设计、防静电设计、PCB板材与元器件可靠性选择以及PCB板制造与组装工艺优化。并通过实例分
析，以期提高电子加热器的性能和可靠性，促进行业的发展。
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1 引言

电子烟作为一种新型的替代传统烟草的产品，受到了

越来越多消费者的青睐。电子烟的核心技术之一就是电子加

热器，它通过加热电阻丝将液体烟油转化为可吸入的蒸汽。

因此，电子加热器的设计和可靠性对于产品的性能和用户体

验至关重要。目前市场上存在着各种不同类型的电子加热

器，但是它们在设计和可靠性方面存在一些问题。第一，一

些电子加热器的 PCBA 设计不合理，导致加热效果不佳或

者容易出现故障。第二，一些电子加热器的可靠性较差，容

易出现短路、过热等问题，影响产品的使用寿命和安全性。

因此，论文旨在通过对新型电子加热器 PCBA 设计与可靠

性优化策略的研究，提出一种改进的设计方案，以提高产品

的性能和可靠性。

2 电子加热器 PCBA 设计优化策略

2.1 电子加热器 PCBA 设计要求分析
电子加热器 PCBA 设计要求分析是指对电子加热器

PCBA 设计的需求进行详细分析，包括功能要求、性能要求、

可靠性要求等方面。具体分析如下：

①功能要求：电子加热器 PCBA 设计需要满足加热器

的基本功能，如加热温度控制、加热时间控制等。同时，还

需要考虑其他功能需求，如温度显示、故障报警等。

②性能要求：电子加热器 PCBA 设计需要具备良好的

性能，如加热器的加热速度、加热均匀性等。同时，还需要

考虑功耗、效率等性能指标。

③可靠性要求：电子加热器 PCBA 设计需要具备良好

的可靠性，能够长时间稳定工作。同时，还需要考虑防止过

热、过载等情况的保护措施。

④安全要求：电子加热器 PCBA 设计需要考虑安全性，

如防止触电、防止短路等安全措施。

⑤成本要求：电子加热器 PCBA 设计需要考虑成本因
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素，尽量降低成本，提高性价比。

2.2 电子加热器 PCBA 设计流程
①元器件选择与布局：在选择元器件时，需要考虑其

功率、耐压、温度等参数。对于电子加热器来说，选择合适

的加热元件（如电阻、发热体等）非常重要。需要确保选

用的元器件能够承受所需的功率，并具备足够的耐压能力。

此外，还需要考虑元器件的温度特性，以确保其能够在工作

温度范围内正常运行。在布局元器件时，需要注意将高功率

元器件与其他元器件分开，以避免热量传导对其他元器件的

影响。同时，合理布局元器件可以提高 PCBA 的散热效果，

减少温度升高对元器件的影响。

②线路设计与布线规划：在进行线路设计时，需要考

虑信号传输的稳定性和抗干扰能力。合理规划线路布线可以

减少信号干扰和串扰，提高电路的稳定性和可靠性。首先，

需要合理安排信号线和电源线的走向，尽量避免它们交叉或

平行走向。这样可以减少互相干扰。其次，需要注意信号线

的长度，过长的信号线会引入阻抗不匹配和信号衰减等问

题。因此，应尽量缩短信号线的长度。此外，还可以采用差

分信号传输来提高抗干扰能力。

③ PCB 板材选择与布局：选择合适的 PCB 板材可以

提高 PCBA 的散热性能和抗干扰能力。常见的 PCB 板材有

FR-4、金属基板等。FR-4 是一种常用的玻璃纤维增强环氧

树脂板材，具有良好的绝缘性能和机械强度。金属基板则具

有良好的散热性能。根据具体需求选择合适的板材。在布

局 PCB 板时，需要合理安排元器件的位置，减少信号线的

长度和阻抗不匹配带来的影响。同时，还需要注意将高功率

元器件与其他元器件分开，以避免热量传导对其他元器件的 

影响 [1]。

④ PCB 板厚与散热设计：在设计 PCB 板时，需要考虑

电子加热器的散热需求。首先，选择合适的 PCB 板厚度，

以提供足够的散热面积和散热效果。较厚的 PCB 板可以提

供更大的散热面积，有利于散热。其次，可以采用金属基板

作为 PCB 板材料，金属具有良好的导热性能，可以有效地

将热量传导到散热器或散热片上。此外，还可以在 PCB 板

上增加散热片或散热器，增强散热效果。

⑤ PCB 板层次与堆叠设计：根据电子加热器的功能需

求和电路复杂度，需要合理设计 PCB 板的层次和堆叠方式。

层次设计指的是将电路分布在不同的 PCB 板层次上，以提

高电路的稳定性和抗干扰能力。堆叠设计指的是将不同层次

的电路通过适当的堆叠方式连接起来。通过合理的层次设计

和堆叠方式，可以减少信号传输的干扰和串扰，提高电路的

性能。

⑥ PCB 板阻抗控制与信号完整性设计：在设计 PCB 板

时，需要注意控制信号的传输阻抗，以确保信号的完整性和

稳定性。传输阻抗是指信号在传输线上的阻抗匹配情况，阻

抗不匹配会导致信号反射和损耗，影响信号的质量。为了控

制阻抗，可以采用合适的线宽、线距和层间距等方式来设计

PCB 板。

此外，还可以采取合适的布线方式，如差分布线和地

平面分割等，来减少信号串扰和干扰，提高信号的完整性。

2.3 电子加热器 PCBA 设计优化实例分析

2.3.1 问题描述
某公司目前的电子加热器 PCBA 设计存在一些问题，

例如温度控制不准确、加热效率低下等。需要对 PCBA 设

计进行优化，以提高产品性能和可靠性。

2.3.2 解决方案
①优化电路设计：根据产品要求选择精度高、响应速

度快的温度传感器，以提高温度控制的准确性；采用恒流驱

动方式，以提高加热效率和稳定性；在电路中添加过压保护

电路，以防止电路过载损坏。

②优化 PCB 布局：将温度传感器与加热元件的位置相

对靠近，以减少温度传感器的响应时间；合理布局电路元件，

减少电路长度和电磁干扰，提高信号传输的稳定性。

③优化 PCB 材料选择：选择高温耐受性好的材料，以

适应高温环境下的工作要求；选择具有良好导热性能的材

料，以提高加热效率和散热性能。

2.3.3 数据表格示例
数据表格示例见表 1。

表 1 数据表格示例

优化项 参数 优化前 优化后

温度控制准确性 温度偏差（℃） ±2 ±0.5

加热效率 加热时间（s） 10 5

过压保护 过压阈值（V） 5 4

PCB 布局 电路长度（cm） 20 10

PCB 材料 温度耐受性（℃） 80 120

PCB 材料 导热系数（W/mK） 1 3

通过以上优化措施，电子加热器 PCBA 设计得到了明

显的改进。温度控制准确性提高了 4 倍，加热效率提高了

50%，过压保护阈值降低了 20%，PCB 布局优化使电路长度

减少了一半，PCB 材料的温度耐受性提高了 50%，导热系数

提高了 3 倍。这些改进将显著提升产品的性能和可靠性 [2]。

3 电子加热器 PCBA 可靠性优化策略

3.1 电子加热器 PCBA 可靠性要求分析
首先需要对其可靠性要求进行分析。可靠性要求包括

工作环境条件、使用寿命、故障率等方面的要求。根据不同

的应用场景和用户需求，可靠性要求可能会有所不同。

3.2 电子加热器 PCBA 可靠性优化方法
①热分析与散热设计：电子加热器在工作过程中会产

生大量的热量，因此热分析和散热设计是提高 PCBA 可靠

性的重要方法。通过对电子加热器的热分析，可以确定热量

的产生和传导路径，进而设计合理的散热结构和散热器，以
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保证 PCBA 的温度在可控范围内。

②电磁兼容性设计：电子加热器 PCBA 在工作过程中

会产生电磁辐射和电磁干扰，对周围的电子设备和系统可能

造成干扰。因此，电磁兼容性设计是提高 PCBA 可靠性的

关键。通过合理的布局和屏蔽设计，可以减少电磁辐射和干

扰，提高 PCBA 的抗干扰能力 [3]。

③防静电设计：静电可能对电子加热器 PCBA 造成损

害，因此防静电设计是提高 PCBA 可靠性的重要环节。通

过合理的接地设计、静电保护措施和防静电材料的选择，可

以有效地防止静电对 PCBA 的影响。

④ PCB 板材与元器件可靠性选择：选择高质量的 PCB

板材和元器件是提高 PCBA 可靠性的基础。优质的 PCB 板

材具有较好的耐热性、耐湿性和耐腐蚀性，能够在恶劣环境

下保持稳定的性能。同时，选择可靠性较高的元器件，如长

寿命、高温耐受等特性的元器件，可以提高 PCBA 的可靠性。

⑤ PCB 板制造与组装工艺优化：通过优化制造和组装

工艺，可以减少制造过程中的缺陷和错误，提高 PCBA 的

质量和可靠性。例如，采用先进的焊接工艺、自动化的组装

设备和严格的质量控制流程，可以提高 PCBA 的可靠性。

3.3 电子加热器 PCBA 可靠性优化实例分析

3.3.1 问题分析
在生产过程中，某公司发现电子加热器 PCBA 存在以

下问题：部分产品在高温环境下容易出现故障；部分产品在

长时间使用后容易出现电路短路；部分产品的寿命较短，容

易出现性能下降。

3.3.2 解决方案
①优化材料选择：选择高温耐受性较好的材料，如高

温耐受性更好的电解电容器、电阻器等；选择具有较好耐磨

性和耐腐蚀性的材料，如金属膜电阻、金属电容器等。

②优化电路设计：优化电路布局，减少电路短路的可

能性；增加过压保护电路，防止电路过载；增加过温保护电

路，防止电路在高温环境下损坏。

③优化生产工艺：严格控制焊接温度和时间，避免焊

接过热或过冷；增加质量检测环节，确保产品的质量稳定。

3.3.3 数据分析
数据分析见表 2~ 表 4。

表 2 高温环境下故障率对比表

产品批次 优化前故障率 优化后故障率

批次 1 10% 5%

批次 2 12% 4%

批次 3 8% 3%

表 3 电路短路发生率对比表

产品批次 优化前短路发生率 优化后短路发生率 

批次 1 8% 2%

批次 2 10% 3%

批次 3 6% 1%

表 4 产品寿命对比表

产品批次 优化前寿命 优化后寿命

批次 1 1000 小时 1500 小时

批次 2 800 小时 1200 小时

批次 3 1200 小时 1800 小时

通过以上数据分析，可以看出优化后的电子加热器

PCBA 在高温环境下故障率、电路短路发生率和产品寿命方

面都有明显的改善。这些优化措施有效提高了产品的可靠性 [4]。

3.3.4 结论
通过对电子加热器 PCBA 的可靠性优化，公司成功解

决了产品在高温环境下故障、电路短路和寿命短等问题。优

化后的产品具有更好的性能和可靠性，提高了客户的满意

度，也增强了公司的竞争力。

4 结语

综上所述，通过对电子加热器 PCBA 设计与可靠性优

化策略的研究，我们可以得出以下结论。首先，在 PCBA

设计过程中，需要充分考虑元器件选择与布局、线路设计与

布线规划、PCB 板材选择与布局、PCB 板厚与散热设计、

PCB 板层次与堆叠设计以及 PCB 板阻抗控制与信号完整性

设计等因素，以确保电子加热器的性能和稳定性。其次，在

PCBA 可靠性优化方面，需要进行热分析与散热设计、电磁

兼容性设计、防静电设计、PCB 板材与元器件可靠性选择

以及 PCB 板制造与组装工艺优化等措施，以提高电子加热

器的可靠性和耐用性。通过本研究，我们可以为电子加热器

的设计与可靠性优化提供一定的指导和参考，为相关领域的

研究和应用提供有益的借鉴。
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