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面向 SMT 智能制造技术专利分析

摘要：SMT 是新一代电子组装技术，是现代电子产品制造中的关键工艺技术之一。随着中国制造 2025 的制定，智能制

造作为主攻方向，是新一轮工业革命的核心技术，已上升为国家战略。SMT 与智能制造理念的融合，建立高效、敏捷、

柔性及资源共享的SMT智能制造模式是电子产品制造业未来的发展方向，是提升SMT产品制造能力与水平的重要途径。

本文以 SooPAT 专利数据库为数据来源，从年度专利申请趋势、专利类型分布情况、专利权人、IPC 技术领域、专利区

域分布等方面对我国 SMT 智能制造相关技术的专利情况进行深入分析。
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Abstract: As a new generation of electronic assembly technology, surface mount technology （SMT） is one 

of the key technologies in the manufacture of modern electronic products. With the development of China’s 

manufacturing 2025, rising as a national strategy, intelligent manufacturing has become the main direction 

and the core technology of a new round of industrial revolution. The integration of SMT and intelligent 

manufacturing, the establishment of SMT intelligent manufacturing with efficiency, agile, flexibility and 

resource sharing, are the future developing direction of the electronic productsmanufacturing industry. They 

are also the important ways to improve the ability and level of manufacturing for SMT electronic products. In 

this paper, the patent status of SMT intelligent manufacturing in China was comprehensive analyzed from the 

aspects of the trend of the annual patent applications, the distribution of the patent types, the main patentees, 

the IPC technical field, the regional distribution, etc. And all the patents and information in China are 

searched on the SooPAT.
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0 引言

轨近年来，物联网、大数据、云计算、人工智能等新

一代信息技术正引领着全球新一轮的科技革命与产业变革，

信息化与工业化的深度融合并发展创新，促使制造业向数字

化、网络化、智能化、服务化转型升级 [1-2]。美国工业互联

网、德国工业 4.0 和日本“机器人新战略”的提出与实施，

将通过发展智能制造来重振其本国制造业，并加强推进相关

技术布局，意图在此次工业革命中抢占先进与制高点。在积

极借鉴国外工业发达国家的经验后，我国颁布了“中国制造

2025”，标志着中国将全面推进实施制造强国战略，以两化

融合为主线，将智能制造定为主攻方向，推动中国制造向中

国智造的转变。

表面贴装技术（Surface Mount Technology，SMT）

是现代电子产品中印制电路模块组装制造的主要技术手段，

以 SMT 产品组装制造系统为代表的先进电子产品制造业，

已经成为现代制造业的重要分支 [3-5]。基于智能制造技术，

建立高效、敏捷、柔性及资源共享的 SMT 智能制造系统是

电子产品制造业未来的发展方向，是提升产品制造能力与水

平的重要途径。

本文将试图从专利情报分析的角度，以 SooPAT 专利

数据库为数据来源，对我国 SMT 智能制造相关技术的年度

专利申请趋势、专利类型分布情况、IPC 技术领域、研究机

构等方面进行多角度分析，以 SMT 为突破点揭示我国电子

产品智能制造技术的研究现状及发展趋势，为我国在该领域

的专利布局及策略提供参考。

1 数据来源与检索

根据研究目的需求，本文分析样本来自于 SooPAT 专

利数据库，其包含99个国家和地区、超过9500万专利文献，

时间跨度 350 年，但到目前为止，只对中国专利数据搜索完

全免费 [6]。在综合考虑专利信息的新颖性及代表性的基础上，

将专利申请时间设定为2007年1月至2016年11月进行检索。

SMT智能制造是以SMT制造系统（SMT生产线）为载体，

综合智能管理系统、工艺系统等，结合物联网、大数据、传

感器、工业控制等技术 [7-8]。因此，在SooPAT专利数据库中，

利用检索表达式：（ZY：（SMT） OR ZY：（表面贴装） 

OR ZY：（表面组装）） AND （ZY：（焊膏印刷） OR 

ZY：（焊膏丝印） OR ZY：（贴片） OR ZY：（焊接） 

OR ZY：（回流） OR ZY：（检测） OR ZY：（上料） 

OR ZY：（下料） OR ZY：（翻板） OR ZY：（维修） 

OR ZY：（传感） OR ZY：（控制） OR ZY：（柔性制造） 

OR ZY：（智能制造） OR ZY：（大数据） OR ZY：（物

联网） OR ZY：（RFID） OR ZY：（管理）），检索

获得数据 2167 项。

2 我国 SMT 智能制造技术专利申请态势分析

2.1	 专利总量及年度申请情况分析
通过对专利总量及年度申请情况的分析，可揭示 SMT

电子产品制造技术领域历年专利申请及技术研发情况，从而

掌握其技术发展趋势及全局动态。在 2167 项国内 SMT 智

能制造技术专利中，实用新型专利 1138 项，约占专利总量

的 52%；发明专利 988 项，约占 46%，外观专利 41 项，各

类专利所占比例示意图，如图 1 所示。

图 1  专利所占比例图

图 2 为面向 SMT 的智能制造技术专利数量随年度变化

的情况。鉴于专利从申请到公开具有周期性，且专利数据库

收集到录入存在一定时滞性，因此 2016 年的部分统计指标

仅供参考。从专利申请数量的变化趋势可知，从2011年以来，

专利年度申请数呈快速增长的趋势，从 2011 年 185 件，至

2015 年已达 375 件，表明中国国家有关部委在 2012 年前后

集中发布的一系列规划及专项政策，明确了我国智能制造装

备产业的发展路线及轮廓 [9]，尤其是在 2015 年发布《中国

制造 2025》后，智能制造已进入深入研究和示范试点开展

阶段。而2012年前，智能制造主要是制造技术、自动化技术、

计算机技术、系统工程及人工智能等学科的相互渗透交织的

一门综合技术 [10]，还未将新一代信息技术（物联网、大数据、

云计算等）融入制造活动的各个环节。
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图 2 中百分比数值代表年度发明专利与年度专利申请

总量之比。由图 2 可进一步获知 SMT 制造技术发明专利年

度申请量正逐年增高，从2011年的83项到2015年的145项，

但 2015 年发明专利却仅占年度专利申请量的 38.7%，说明

我国在 SMT 制造技术领域的自主创新能力有待加强。

2.2	 专利权人分析
通过对SMT的智能制造技术专利权人进行分析，可获知

该领域内研发创新活跃度、技术水平领先的专利权人。表1列

示了专利申请量排名前 10的专利权人 2007—2016 年的申请

总量。

在前 10 名专利权人中有企业、高校和个人。其中，昆

山思拓机器有限公司（27 件）、鸿海精密工业股份有限公

司（23 件）、安吉腾飞电子有限公司（22 件）专利申请量

较为活跃。然而，对其技术发展进行对比可知，昆山思拓

机器有限公司主要从事光机电一体化制造装备研制，其在

SMT 制造技术的专利申请主要集中在 G：物理（18 项）与

B：作业与运输（9项），且专利多为发明专利，达到 20项，

约占其申请总量的 74%。鸿海精密工业股份有限公司专利申

请主要集中在 H：电学（22 项），而安吉腾飞电子有限公

司则主要集中在 B：作业与运输（21 项）。由表 1 可可知

前 10 名专利权人在 SMT 智能制造技术的专利申请总量为

180 件，约占专利申请总量的 8%，说明我国从事该领域的

企业众多，专利申请还非常分散，SMT 先进电子产品制造

业还未引起各大电子信息制造企业的足够重视。

2.3	 技术领域分析
通过对 IPC（International Patent Classification）分

类号对应的技术内容进行统计分析，从而获得该领域各时期

研发能力的分布，以及各类专利申请在技术领域中所占的比

重，了解各类技术研究成熟度，进而明确技术的发展趋势 [11]。

在全部 2167 件面向 SMT 的智能制造技术领域专利的 IPC

大类中，排名前八位的专利共 1713 件占全部专利的 79%，

因 此， 这 八 大 类（H01，H05，G01，H04，B23，B41，

G06，F21）中的专利技术能充分代表SMT制造技术的现状。

其中，SMT制造技术专利多集中在H01（547件）和H05（508

件）两类中，分别代表与印制电路相关的结构零部件或电气

元件组件的制造技术，以及与 SMT 相关的工艺及方法。

表 2 是按照 IPC 国际专利分类小类统计的前 10 名

SMT 的智能制造技术专利申请情况，表中列举了 IPC 专

利号、专利数量以及涉及的技术领域。从表 2 可以看出，

我国 SMT 制造技术的重点研究领域主要集中在 H05K3、

H05K1、H01R13、H01R12、H05K13 等 大 组 中。 其 中

H05K3 大组中占有量最多，主要是用于制造印制电路板设

备与方法的研究。此外，用于 SMT 生产系统中的印制电路

板贴装工艺、电气互联元件（端子）、丝网印刷机、光电检

测设备及技术等都是国内的研究重点。通过进一步研究发现，

我国在高速、高精度贴片机整机设备方向的专利数还非常至

少，而且进入市场的最终产品也微乎其微，这主要原因在于

部分技术难度大，资金投入力度不足等。虽然有相关企业已

开展 SMT 生产线信息的管理与监控，物料智能输送系统，

但其和智能制造技术相结合力度还远远不足。

2.4	 区域分布分析
通过申请专利的区域分布分析，可了解不同地区对

SMT 制造技术的研究水平。图 3 所示为我国 SMT 制造技

术领域区域专利分布情况。总体来说，专利申请主要集中

图 2  SMT 智能制造技术年度专利申请趋势

表 1 SMT 智能制造专利申请总量排名前 10 的专利权人

专利权人
专利申请量（件）

总量 发明专利 实用新型

昆山思拓机器有限公司 27 20 7

鸿海精密工业股份有限公司 23 10 13

安吉腾飞电子有限公司 22 1 21

王定峰 21 7 14

天津光韵达光电科技有限公司 18 3 15

富士康（昆山）电脑接插件有限公司 16 4 12

华南理工大学 15 9 6

上海斐讯数据通信技术有限公司 14 6 8

华为技术有限公司 12 11 1

广东欧珀移动通信有限公司 12 7 5
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在东部沿海省市，以珠三角最强，长三角次之。广东省在

SMT制造技术领域一直保持数量优势，申请数量达658件，

约占前 10 申请总量的 37.9%，在此领域的研究水平稳居首

位，而且发明专利达 251 件，约占其申请数量的 38.1%；江

苏省占据第二，申请数量为 394 件，约占前 10 申请总量的

22.7%，发明专利为 192 件，约占其申请总量的 48.7%，专

利质量优于广东省，但是都有待提升；然后是上海市、浙江

省和北京市等省市，这与我国 SMT 电子产品制造业区域布

局紧密相关。图 4 所示为区域申请专利排名前五的时间趋势

对比示意图，统计时间为2012-2016年，可知广东省、江苏省、

浙江省近几年来在 SMT 制造技术领域研究非常活跃，专利

申请数量每年也较平均。

3 结论

本文从专利分析角度阐述 SMT 智能制造技术领域年度

专利申请趋势、专利类型分布情况、专利权人、IPC 技术领

域、专利区域分布等因素，研究了该领域的整体发展趋势，

可知目前 SMT 制造技术的智能化水平还不高，与智能制造

技术相结合力度还远远不足，尤其是与新一代信息化技术的

融合还亟待提升。以中国制造 2025 的主攻方向——智能制

造为契机，从 SMT 产品物料智能存储、管理与调配、SMT

产品组装质量智能检测、控制与智能识别、SMT 智能环境

智能感知与自适应、SMT 生产与设备等资源共享、SMT 工

业控制与信息安全等技术方向进行深度融合、开展自主创新

研究，做好 SMT 智能制造技术领域的专利规划与布局。IM
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《智能制造》杂志征稿通知

一、征文范围

1. 数字化设计与制造

2. 智能设计理论、方法及系统

3. 自动化与现代制造系统

4. 机器人技术及应用

5. 虚拟设计与虚拟样机

6. 网络化控制与制造技术

7. 绿色设计与绿色制造中的智能技术

8. 智能加工、智能检测与控制

9. 数字企业与数字化工厂

10. 制造系统建模、运行、控制、优化与调度

11. 先进制造模式与战略

12. 制造信息与知识处理

13. 数控技术与数字化装备

14. 现场总线与无线传感网技术

注：以上内容范畴供参考，围绕智能制造全领域，具体题目

请自拟。

二、论文遴选、刊录出版和基本要求

1.《智能制造》编辑部组织编委会有关专家，对投稿进行审查、

遴选，择优刊登。审查遴选期限为自编辑部收到稿件后的三个月。

对于刊登的论文，编辑部提供正式录用通知。

2. 论文内容必须是作者未正式发表过的研究成果，论文主题

与智能制造相关，投稿作者须恪守学术道德规范，文责自负，严

禁一稿多投及中途撤稿。论文字数 4000 ～ 7000 字。

3. 论文应包括以下项目：论文题目；作者简介（200 字以内，

包括姓名、工作单位、通信地址、电话、手机、电子信箱等）；

中文摘要、关键词、标题和正文、参考文献。

三、编辑部投稿联系方式

联系人：张友苹

联系电话：010-68993880-293

邮箱：imchina@idnovo.com.cn


