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前    言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020 给出的规则起草。 

本文件由中国电子电路行业协会文件化工作委员会提出。 

本文件由中国电子电路行业协会归口。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件替代 T/CPCA 6045-2017，与 T/CPCA 6045-2017 相比主要变化如下： 

——将 2017 版本 4-6 章拆分重组为本文件第 5章； 

——新增并修订了部分参考标准（见第 2章） 

——删除部分术语说明，新增部分新术语（见第 3章）； 

——新增第 4章“分级”、第 6章“质量保证”； 

——新增第 5章中“总则、优先次序、材料、设计”四个部分，并对第 5章中其他细节进行修

订和增补。 

——对第 7章的内容进行修订。 

本文件主要起草单位： 

    汕头超声印制板公司、安捷利美维电子（厦门）有限责任公司 

本文件主要起草人： 

    马志彬、马步霞、黄伟、朱云、柯娇娜 

本文件所代替标准的历次版本发布情况为： 

——T/CPCA 6045-2017。 
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高密度互连印制电路板技术规范 

 

1 范围 

本文件规定了高密度互连印制电路板的性能和鉴定规范。内容包括要求与检验方法、质量保证

以及标识、包装与贮存要求。 

本文件适用于积层法和其它工艺制作的高密度互连印制板（以下简称 HDI 印制板或印制板）。 

2 规范性引用文件  

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，标注日期的引

用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不标注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修

改单）适用于本文件。 

GB/T 2423.22 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验N：温度变化 

GB/T 4588.3 印制板的设计和使用 

GB/T 4677 印制板测试方法 

GB/T 4721 印制电路用刚性覆铜箔层压板通用规则 

GB/T 4725 印制电路用覆铜箔环氧玻璃布层压板 

GB／T 4937.22 导体器件 机械和气候试验方法 第22部分：键合强度 

GB/T 5169.16 电工电子产品着火危险试验 第 16 部分：试验火焰 50W 水平与垂直火焰试验方

法 

GB/T 5230 印制板用电解铜箔 

GB/T 16261 印制板总规范 

GB/T 26125 电子电气产品六种限用物质（铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯和多溴二苯醚）的测

定 

GB/T 26572 电子电气产品中限用物质的限量要求 

GB/T 33015 多层印制板用粘结片通用规则 

SJ 20828 合格鉴定用测试图形和布设总图 

SJ 21093 印制板物理性能测试方法 

SJ 21094 印制板化学性能测试方法 

SJ 21096 印制板环境试验方法 

SJ 21193 印制板离子迁移测试方法及要求 

SJ 21194 印制板互连应力测试方法及要求 

SJ 21554 印制板背钻加工工艺控制要求 

SJ/T 10309 印制板用阻焊剂 

SJ/T 10329 印制板返修和返工 

SJ/T 21555 印制板高速电路信号传输损耗测试方法 

SJ T 202 81 印制板通用技术要求和试验方法 

T/CPCA 1001 电子电路术语 

T/CPCA 1201 印制板的包装、运输和保管 

T/CPCA 4307 印制板用标记油墨 

T/CPCA/Z 5101 印制板特性阻抗时域反射测定指南 
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3 术语和定义 

T/CPCA 1001 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

失效阀值 

    若一个性能指标上升或下降到某个数值时,该性能指标被认为已经失效、无法继续使用，则此数

值称为该性能指标的失效阀值。 

4 分级  

本文件涉及的产品按照应用等级分为以下3个等级，产品应用等级若高于3级的要求，则应该在

采购文件中单独说明或由供需双方协商决定：  

a） 1级：一般电子产品  

指外观要求低，主要要求为印制板功能完整的产品。例如消费类、某些计算机及外部设备产品

等。  

b） 2级：耐用电子产品  

指要求高性能、使用寿命较长、能不间断工作的非关键性设备用产品。例如一些通讯设备、复

杂的商用机器及仪器等。  

c） 3级：高可靠性电子产品  

指在严酷环境下保证能不中断持续使用的关键性设备产品；或用于生命维持系统、必要时随时

可以工作的关键性设备产品。 

5 要求与检验方法 

5.1 总则 

当客户对HDI印制板的要求与检验方法有特殊要求时，应在采购文件（包括订购合同、产品设计

文件、技术协议、质量协议及更改文件等）中规定。当采购文件未规定时，HDI印制板的要求与检验

方法可引用本文件要求。本文件未提及的规定由供需双方商议决定。  

5.2 优先顺序 

当本文件的要求与其它文件要求有矛盾时，文件应满足如下 a)～d)的优先次序： 

a） HDI印制板采购文件（包括订购合同、产品设计文件、技术协议、质量协议及更改文件等，

这些文件中，需要首先执行的是订购合同及后续的更改文件）； 

b） 客户的规范或其他指定文件； 

c） 本文件； 

d） 其它相关文件。  

5.3 材料  

5.3.1 通则 

HDI 印制板使用的所有材料应符合采购文件的规定，所含环境限制物质必须满足国家相关环保

标准要求。如客户对 HDI 印制板的材料没有明确规定，承制方应使用满足本文件规定的性能要求的

材料。 
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5.3.2 基材 

刚性覆金属箔层压板及刚性未覆箔层压板应符合GB/T 4721和GB/T 4725的规定。 

5.3.3 粘结材料 

粘结材料（预浸渍材料或半固化片）应符合GB/T 33015的规定。 

5.3.4 铜箔 

铜箔应符合GB/T 5230的规定。 

5.3.5 阻焊剂 

阻焊剂应符合SJ/T 10309的规定。 

5.3.6 标记印料 

标记印料应符合T/CPCA 4307的规定。 

5.4 设计  

HDI 印制板应符合相关设计规范的要求。除非另有规定，HDI 印制板的设计应按 GB/T 4588.3 的

规定执行。测试图形的设计应按 SJ 20828 的相关要求进行。 

5.5 外观和尺寸 

5.5.1 总则 

按照 GB/T 4677-2002 中 5.1 的规定对成品外观进行检验。微导通孔在 30 倍放大镜下、其他孔

类在 10 倍放大镜下检查，若存在无法确定的可疑表观，可使用更高放大倍数的显微镜（最大达到

40 倍或按供需双方协商确认的放大倍数）进行检验。 

对于有尺寸要求的精确测量，应采用读数不低于最小允许数值的量具，也可采用带十字标线和

满足测量精度刻度的光学仪器或影像测量仪进行检验。当采购文件有特殊要求时，应按照采购文件

规定的放大倍数进行检验。 

光照度要求范围：700lx～1200lx，如采购文件有特殊要求，按专用光照度台面检查。 

5.5.2 外观 

5.5.2.1 印制板边缘  

成品板边缘应光滑，没有金属毛刺；以割槽或铣槽方式拼板应符合组装板的分板要求；工艺边

连接处允许有轻微损伤，邮票孔轻微破损，但不应出现断裂、露铜或印制板翘曲。 

5.5.2.1.1 毛刺  

板边缘应切割整齐，没有金属毛刺。允许出现非金属毛刺，但不应有磨损或出现疏松毛刺，且

非金属毛刺不应影响外形尺寸、安装和功能要求,如图 1 a）、b）所示。 
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a） 金属毛刺                         b） 疏松磨损的非金属毛刺 

图 1  金属和非金属毛刺 

5.5.2.1.2 缺口  

板边缺口边缘不应出现磨损，板边缘缺口磨损不大于板边缘与最近导体间距的 50%、且不超过

2.5 mm 时是允许的，如图 2所示。  

 

 

图 2  不合格缺口 

5.5.2.1.3 白边（晕圈） 

当板边白边（晕圈）不大于板边缘与最近导体间距的 50%，且不超过 2.5 mm时，是允许的，如

图 3 所示。       

 

                 

   图 3  不合格白边（晕圈） 

5.5.2.1.4 V 型槽异物残留  

V型槽内不允许有影响印制板功能的异物残留。 

5.5.2.2 导电图形 

5.5.2.2.1 导体表面 

导体表面应无起泡、褶皱、裂纹；导体与基材应无分离；导体端部不允许有翘起的金属片。 

导体表面不应有影响后道工序的变色、污染及异物附着，经过电镀处理或表面涂覆处理的导体
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表面不允许露铜。 

导体表面的缺损（如边缘缺口、针孔、粗糙及划痕等）导致的导体宽度减少应不大于成品导体

宽度的 20%，缺损长度应不大于导体长度的 10%且总长度不超过 13 mm。 

5.5.2.2.2 导体之间 

导体间不应有可造成电气绝缘及电压击穿等可靠性问题的异物或离子污染物存在。 

导体间残留物（如：蚀刻产生的凸起、残铜等）的宽度应不大于成品导体间距的 30%且不超过

0.30 mm。 

5.5.2.3 连接盘  

5.5.2.3.1 矩形连接盘 

如图 4 所示，矩形连接盘长度方向 80%和宽度方向 80%的中心区域定义为完好区域，应当完好

无缺陷，完好区域外探针压痕可接受，完好区域内不影响表面涂覆的测试探针压痕可接受。 

沿连接盘外部边缘的缺陷包括但不限于缺口、压痕、结瘤、针孔等，沿连接盘外部边缘及连接

盘内的累积缺陷应当符合表 1的规定。 

连接盘突起导致的与相邻导体间最小间距的减少，应符合 5.5.2.2.2 的要求。 

表 1  矩形连接盘的缺陷 

项目 1级 2级 3级 

沿矩形连

接盘外部边

缘的缺陷  

缺陷不应侵占矩形连接盘

的完好区域；累积缺陷不超过

矩形连接盘长度或宽度的

30% 

缺陷不应侵占矩形连接盘

的完好区域；累积缺陷不超过

矩形连接盘长度或宽度的

20% 

缺陷不应侵占矩形连接盘

的完好区域；累积缺陷不超过

矩形连 

接盘长度或宽度的 20% 

矩形连接

盘内的的缺

陷  

缺陷不应侵占表面贴装连

接盘的完好区域；累积缺陷不

超过连接盘长度或宽度的

30% 

缺陷不应侵占矩形连接盘

的完好区域；累积缺陷不超过

矩形连接盘长度或宽度的

10% 

缺陷不应侵占矩形连接盘

的完好区域；累积缺陷不超过

矩形连接盘长度或宽度的

10% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  矩形连接盘的缺陷 

 

完好区域内的测试探针

“压痕”只要满足最终涂

覆的要求是可接受的 

 
对于 2级和 3 级产品，≤

20%长度及宽度的缺陷不

能侵占完好区域 

完好区域外的针孔是

可接受的 

对于 2级和 3 级产品，≤

10%长度及宽度的缺陷在

完好区域外 

 

完

好

区

域 

完好区域为 SMT 焊盘

（连接盘）长度和宽度

的 80%以内的中心区 
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5.5.2.3.2 BGA 连接盘   

如图 5 所示，BGA 连接盘以圆心为中心，直径 80%覆盖的区域定义为完好区域，应当完好无缺

陷；完好区域外探针压痕可接受，完好区域内不影响表面涂覆的测试探针压痕可接受。 

BGA 连接盘外部边缘的缺陷包括但不限于缺口、压痕、结瘤、针孔等，连接盘的累积缺陷应当

符合表 2的规定。BGA 连接盘突起导致的与相邻导体间最小间距的减少，应符合 5.5.2.2.2 的要求。 

表 2  BGA 连接盘的缺陷 

项目 1级 2级 3级 

BGA 连接

盘外部边缘

的缺陷  

缺陷不应侵占 BGA 连接盘

的完好区域；累积缺陷不超过

BGA 连接盘周长的 30%；缺陷

向连接盘中心的径向辐射不

超过连接盘直径的 10% 

缺陷不应侵占 BGA 连接盘

的完好区域；累积缺陷不超过

BGA 连接盘周长的 20%；缺陷

向连接盘中心的径向辐射不

超过连接盘直径的 10% 

缺陷不应侵占 BGA 连接盘

的完好区域；累积缺陷不超过

BGA 连接盘周长的 20%；缺陷

向连接盘中心的径向辐射不

超过连接盘直径的 10% 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5  BGA 连接盘缺陷 

5.5.2.4 基准标记及元件定位标记 

    如图 6 所示，基准标记及元件定位标记外观应平整、光亮、无缺损，存在不影响识别点识别的

轻微缺陷是允许的。 

 

 

图6  识别点损伤（不合格） 

 

完好区域外的针

孔是可接受的 

完好区域内的测试探针

“压痕”只要满足最终涂

覆的要求是可接受的 

 

完好区域 

(直径的 80%) 

对于2级和3级产品，

≤10%连接盘直径且

≤20%周长的缺陷不

能侵入完好区域 阻焊膜 

掩膜开窗 
焊料球焊盘（连接盘） 
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5.5.2.5 印制插头 

如图7所示，印制插头宽度方向的80%和长度方向的90%的中间区域定义为完好区域。 

5.5.2.5.1 表面色泽及附着物 

印制插头上不允许有阻焊膜或其他附着物；印制插头接触片不应出现氧化、发黑现象；用橡皮

擦或75%左右酒精擦拭可去除的轻微变色可以接受。 

5.5.2.5.2 划痕 

印制插头划痕应符合如下a)～b)的要求： 

a) 每个印制插头关键区域允许有不露铜及不露底材的划痕，但发生缺陷印制插头的累计数量

不应超过印制插头总数的10%； 

b) 每个印制插头非关键区域允许有不露铜及不露底材的划痕，但发生缺陷印制插头的累计数

量不应超过印制插头总数的50%。 

5.5.2.5.3 露铜露镍 

印制插头出现露铜露镍应符合如下a)～c)的要求： 

a) 印制插头刨斜边后前端允许露铜但不允许出现铜箔起翘、剥离。 

b) 印制插头关键区域不允许露铜及露镍； 

c) 每个印制插头的非关键区域只允许一处露镍/铜，且缺陷最长尺寸不大于0.127 mm；有缺陷

的印制插头数量不超过总数量的10%，如果印制插头总数量小于10个，则不允许出现有缺陷

的印制插头。 

5.5.2.5.4 凹陷、凸块、结瘤、异物 

印制插头出现凹陷、凸块、结瘤、异物等缺陷应符合如下a)～b)的要求： 

a) 印制插头关键区域：不允许出现针孔、压痕,不允许出现直径大于0.15 mm的凹陷及直径大

于0.127 mm的结瘤或金属凸块。凹陷不大于0.15 mm及结瘤或金属凸块直径不大于0.127 mm

可以接受。但单个印制插头出现这些缺陷的累计数量不超过3个，且出现缺陷的印制插头累

计数量不超过印制插头总数的 30%； 

b) 印制插头非关键区域：印制插头间不允许有导电异物；不允许出现连续性凸块、缺口或缺

损。出现不脱落、不影响印制插头接触的非导电异物可以接受；印制插头出现凸出、缺口

或缺损导致插头宽度减小、插头间间距减小时应满足其最小宽度及最小间距的要求。 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7  印制插头的缺陷 

 

完好区域外的切

口和划痕是可以

接受的 

完好区域内的测试探针

“压痕”只要满足最终

涂覆的要求是可接受的 

完

好

区

域 

完好区域外的凸块、缺

口、麻点、压痕或凹陷，

在满足5.5.2.5.4要求

时是可接受的 

焊料飞溅在完好

区域外，露镍/铜是

可以接受的 



T/CPCA 6045—202X 

8 

5.5.2.5.5 印制插头镍金镀层与焊料涂层的结合处 

印制插头镍金镀层与焊料涂覆层在结合位置的露铜或镀层重叠，露铜间隙应不超过 1.00 mm，

镀镍金重叠区长度应不超过 1.00 mm。叠层位置表观露铜或镀金重叠区变色可以接受，如图 8所示。 

 

图 8  印制插头镍金镀层与焊料涂层结合处 

5.5.2.5.6 印制插头倒角损伤 

印制插头因印制板边缘有轻微不平整导致的倒角损伤是允许的，但不允许出现铜箔剥离、镀层

剥离或印制插头浮离等现象。 

5.5.2.5.7 印制插头镀镍层突沿 

印制插头镀镍层突沿应符合如下a)～b)的要求： 

a) 如图 9 所示，从侧面测量时，印制插头镀镍层突沿不应超过基铜与电镀铜的总和； 

b) 镀镍层突沿不允许脱落，不能影响电性能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①——镀镍金层  

②——镀层突沿  

③——基铜层加上电镀铜层 

图9  印制插头镀镍层突沿示意图 

5.5.2.6 孔 

5.5.2.6.1 镀通孔结瘤或毛刺 

镀通孔中产生结瘤或铜丝时应能满足最小孔径的要求,镀铜厚度必须符合最小要求且无裂缝产

生，如图 10 a）、 b）所示。 

基材 

基铜 

电镀铜 

镀镍层 

镀金层
①

③

②
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a） 孔内结瘤                      b） 孔内铜丝               

图 10  镀通孔一致性 

5.5.2.6.2 铜镀层空洞 

铜镀层空洞长度不应超过板厚的 5%，宽度不应超过孔周长的 25%，且孔内空洞数不应超过 1个，

有空洞的孔数不应超过孔总数的 5%。 

微导通孔铜镀层不应有空洞，铜镀层不应出现剥离或断裂，如图 11 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 11  镀通孔铜镀层空洞示意图 

5.5.2.6.3 最终涂覆层空洞 

微导通孔最终涂覆层不应有空洞。表面处理层的空洞长度不应超过板厚的 5%，宽度不应超过孔

周长的 25%，且孔内空洞数不应超过3个，有空洞的孔数不应超过孔总数的 5%；如图 12 所示。 

 

 

 

 

                            

 

 

 

图 12  最终涂覆层的镀层空洞示意图 

5.5.2.6.4 填塞孔 

5.5.2.6.4.1 非镀通填塞 

非镀铜填塞孔需满足如下a)～g)的要求： 

a)  通常情况下，芯板埋孔及多次积层板中形成的埋孔应做填孔处理； 

空洞 断裂 

空洞 
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b)  对于多次积层板中形成的微导通孔按加工需要及供需双方商定做填孔处理； 

c)  填塞孔后其凹、凸度应满足介质厚度的最低要求。在两个非公共电气的导电图形之间的空

洞，无论水平方向还是垂直方向，均不应使最小介质厚度减小； 

d)  微导通孔及导通孔填充材料时应从外表面密封内部空洞； 

e)  背钻孔填孔时，背钻面的填孔材料应能从外表面密封内部空洞； 

f)  填孔后不允许从任何外部表面延伸出空洞； 

g)  填孔材料应至少填充孔腔的 60%。 

5.5.2.6.4.2 填塞孔盖覆电镀 

填塞孔要求铜盖覆电镀时，需满足如下a)～b)的要求： 

a) 除非被阻焊膜盖住，否则盖覆电镀层不允许有暴露树脂填塞料的空洞； 

b) 在保证结构完整性的前提下盖覆电镀孔上可见的凹陷和凸块是可接受的。 

5.5.2.6.5  背钻孔  

5.5.2.6.5.1  背钻孔表层铜环 

背钻孔要完全去除掉背钻的表层孔环，不允许有铜环残留。 

5.5.2.6.5.2  背钻孔壁残铜 

背钻部分的孔壁不允许残铜。 

5.5.2.6.5.3  背钻孔壁剥离 

背钻边缘部分不允许有与孔壁分离的现象。 

5.5.2.6.5.4  背钻内层走线与背钻孔的距离 

内层走线不可露铜。 

5.5.2.6.5.5  外来物质 

背钻孔内不允许有金属残留物；非金属杂质不影响孔径公差可以接受。 

5.5.2.7 阻焊膜 

5.5.2.7.1 阻焊膜色差 

在正常检测亮度下，距离板面300 mm～400 mm观察时，同一块板两面无明显色差，同批次印制板

之间无明显色差。 

5.5.2.7.2 阻焊膜表层缺陷 

阻焊膜上不应有影响使用的划伤、剥落、针孔及异物，不应有横跨导体之间的气泡。 

5.5.2.7.3 阻焊后露铜 

阻焊后露铜应符合如下 a)～d)的要求： 

a) 阻焊膜覆盖区域不应露出金属导体。如需采用阻焊剂修补阻焊覆盖区域，应采用相同的材料；  

b) 除非采购文件或布线总图有意设计留出的设计，在平行导体区域，阻焊层不应导致已做绝缘

处理的相邻导体露出；  

c) 齐平电路中，阻焊层不需要与连接盘表面齐平； 
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d) 由阻焊窗定义的对位偏移不应导致相邻的导体露出，如图13所示。 

  

 

图 13  阻焊膜开窗 

5.5.2.7.4 阻焊膜的偏移、覆盖、渗透 

图 14 a)所示，插件安装的印制板外层连接盘因阻焊膜偏移引起的最小连接盘宽度（w）应符合

表 3 的规定。 

表 3  最小连接盘宽度 

                                                                      单位为毫米 

项目 最小连接盘宽度（w） 

主面 w≤孔的半径 

辅面 w≥0.03，且有效焊接面积应不小于 70% （w 根据供方布线图确定） 

 

图 14 b)、 c)所示，覆盖、渗透、偏移到表面安装用印制板的矩形连接盘上的阻焊膜宽度应符

合表 4的规定。设计阻焊膜覆盖在焊脚上的宽度由供需双方商定。 

表 4  覆盖、渗透、偏移至印制焊脚上的阻焊膜宽度 

                                                                          单位为毫米 

项目 阻焊覆盖、渗透、偏移宽度 (w1、w2) 

焊盘节距≤0.65 供需双方商定 

0.65＜焊盘节距≤1.25 仅允许一侧侵入阻焊剂，最大尺寸≤0.025 

焊盘节距≥1.25 仅允许一侧侵入阻焊剂，最大尺寸≤0.05 

 

 

 

 

 

 

a)  阻焊膜偏移引起的最小连接盘宽度 

 

w 

阻焊膜 

连接盘 

孔 
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        b)  阻焊膜偏移的印制焊脚              c)  阻焊膜覆盖、渗透的印制焊脚 

图 14  阻焊膜的偏移、覆盖、渗透 

5.5.2.7.5 阻焊塞孔 

5.5.2.7.5.1 表面涂覆前塞孔 

表面涂覆前做塞孔应符合如下a)～c)的要求： 

a) 如图15 a)所示，单面塞孔深度≥30%； 

b) 如图15 b)所示，双面塞孔深度≥70%； 

c) 塞孔印料凸起高度不能高于相邻表面贴装连接盘 50 μm。 

5.5.2.7.5.2  表面涂覆后塞孔 

如图15 a)所示，表面涂覆后塞孔情况下，塞孔深度应满足不透白光的要求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 单面塞孔示意图                             b）双面塞孔示意图 

图15  阻焊塞孔 

 

5.5.2.8 符号标记 

为保证印制板或测试条的可追溯性、方便识认制造商（如商标）或标识印制板属性（如符合环

保要求）等，常常需要在HDI印制板上增加符号标记。其增加方式以在单块印制板上为首选，如因尺

寸、空间等因素限制导致符号标记不能添加，则标识方式可由供需双方共同商定。  

通常情况下，可采用字符标记、蚀刻标记或阻焊标记等方式。无论采用哪种符号标记，都应满

足如下a)～c)的要求：  

a) 标记文字清晰可辨，无错印、漏印，便于判别识读；允许不影响辨认的字符轮廓脱落； 

b) 蚀刻标记不应影响电路性能；  

c) 非蚀刻标记侵入连接盘导致焊环宽度不足等影响焊接性能的情况不可接受。 

塞 

孔 

深 

度 

阻焊膜 

内层铜 

内层铜 

基材 

塞孔 

材料 

孔 

铜 

塞 

孔 

深 

度 

阻焊膜 

内层铜 

内层铜 

基材 

塞孔 

材料 

孔 

铜 

w1 

w2 
阻焊膜 

焊脚 

阻焊膜 

焊脚 
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5.5.2.9 表面涂覆  

5.5.2.9.1 化学镍金 

化学镀镍金表面允许存在表面处理前的磨痕以及表面处理后由于滚轮印导致的色差。 表面处理

后，镀层不可脱落，不应存在边缘漏镀、焊盘漏镀；应完全覆盖，表面平整，不应存在多余的镀屑，

应满足导体公差及最小间距要求,如图 16 a) ~ c)所示。 

 

   

 

 

  

      

 

 

a) 渗镀                           b) 边缘漏镀                    c) 焊盘漏镀 

图 16  化学镍金表面缺陷 

5.5.2.9.2 化学沉银 

化学沉银焊盘表面应完全覆盖、平整一致，不应出现污渍，如图 17 所示。 

 

图 17  沉银镀层银面污渍 

5.5.2.9.3 沉锡 

沉锡处理焊盘表面应完全覆盖、平整。板件颜色及光泽一致的情况下，沉锡表面色泽可介于亚

光白到亮银色之间，不应出现多余镀屑、漏镀、发暗发黑、变色或阻焊剂对偏的情况，如图 18 所

示。 化学沉锡过程阻焊剂的伸缩不应导致回流焊前后阻焊剂发生破损。 

 

图 18  沉锡镀层锡面发暗 
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5.5.2.9.4 有机可焊性保护膜 

镀通孔内及连接盘表面通过有机可焊性保护膜处理的膜厚应厚度均匀，有一致的光泽度，无污

染、发暗现象发生。 

5.5.2.9.5 选择性化金 

选择性化金表面处理时，对应不同的表面涂覆区，应符合各自涂覆层的外观和技术要求。 

5.5.2.9.6 化学镀镍钯金 

化学镀镍钯金金属线键合盘在完好区域内允收探针压痕，不允许露镍，因表面结瘤、粗糙、划

痕缺陷不可影响邦定功能，非完好区域不允许露铜，其中完好区域的定义是以引线键合盘中心为基

准,引线键合盘长度的 80%和宽度的 80%范围内的区域，如图 19 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 19  化学镍钯金完好区域 

5.5.3 尺寸 

5.5.3.1 导体尺寸 

5.5.3.1.1 导体宽度的测量 

通常情况下，不含镀层的铜导体宽度应测量导体底部（如图 20 右侧所示），若有特殊要求测量

导体顶部（如图 20 左侧所示），由供需双方商定说明。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 20  导体宽度测量示意图 

5.5.3.1.2 导体宽度  

设计的最小导体宽度应能满足产品的电气性能。 

成品导体宽度的公差因导体标称宽度不同而有所不同，应符合表 5 的规定。另外，有阻抗要求

的导体或设计宽度不足 75 μm 导体，成品的导体宽度公差由供需双方商定。 

完 

好 

区 

域 

长度的 80% 

宽度的 80% 

导体 导体 

基材 

内层铜 

导体顶部 导体底部 
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表 5  成品导体宽度公差 

                                                      单位为微米 

导体说明 公差 

导体宽度＜75  供需双方商定 

75＜导体宽度≤100 ±25% 

100＜导体宽度≤200 ±20% 

200＜导体宽度≤300 ±15% 

300＜导体宽度 ±10% 

阻抗线 内层±10%，外层±20%，或由供需双方商定 

 

5.5.3.1.3 导体间距 

最小导体间距应能满足产品的电气性能；成品导体间距应在布设总图规定的公差范围内；导体

与印制板边缘之间的最小间距应当符合布设总图的规定。 

如未规定最小间距，成品导体间距对比标称间距的减少，在保证最电气性能前提下， 1 、2 级

产品允许减少量为 30%；3 级产品允许减少量为 20%。 

5.5.3.2 连接盘尺寸 

5.5.3.2.1 矩形连接盘的测量 

通常情况下，矩形连接盘尺寸应测量其顶部（如图 21 左侧所示），若有特殊要求测量底部（如

图 21右侧所示），由供需双方商定说明。 

 

 

 

 

 

图 21  矩形连接盘宽度测量示意图 

5.5.3.2.2 矩形连接盘的宽度 

矩形连接盘宽度（w）的公差应符合表 6的规定。  

表 6  矩形连接盘的宽度公差 

                                                         单位为毫米 

连接盘宽度（w） 公差 

w≤0.15  由供需双方商定 

w＞0.15  ±20 % 

 

 

连接盘顶部 连接盘底部 

基材 
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5.5.3.2.3 矩形连接盘中心距 

如图 22 所示，相邻两矩形连接盘的中心距离（p）及并排位置的两端矩形连接盘的中心距离（d）

的公差应符合表 7的规定。 

表 7  矩形连接盘中心距的公差                

                                               单位为毫米 

矩形连接盘中心距 公差 

p ±0.03 

d ±0.05 

 

 

 

 

 

 

 

图 22  矩形连接盘的中心距离 

5.5.3.2.1 BGA 盘的测量 

通常情况下，BGA 盘径尺寸应测量其顶部（如图 23 左侧所示），若有特殊要求测量底部（如图

23 右侧所示），由供需双方商定说明。 

 

 

 

 

 

 

    

 

图 23  由导体图形所界定的 BGA 的盘径测量示意图 

 

5.5.3.2.3 BGA 的盘径 

由导体图形所界定的 BGA 的盘径尺寸公差应符合表 8的规定；当盘径小于 0.20 mm 时，盘径公

差由供需双方商定。 

d 

p 

p 

d 

盘 

连接盘顶部 连接盘底部 

盘 

基材 
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表 8  由导体图形所界定的 BGA 的盘径公差 

导体厚度
a
（t） 

μm 

盘径公差 

mm 

t＜40  
+ 0.03  
- 0.03  

t≥40  
+ 0.05  
- 0.05  

a  
导体厚度=铜箔厚度+镀层厚度-过程加工减少量 

 

如图 24 所示，由阻焊膜开窗所界定的 BGA 的盘径（d）公差为±0.03 mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 24  由阻焊膜开窗所界定的 BGA 盘径 

5.5.3.3 孔相关尺寸 

5.5.3.3.1 机械孔位精度 

机械孔孔位精度：±0.076 mm；压接孔孔位精度：±0.05 mm； 

其他装配孔孔位精度有特殊要求的按供需双方协商确定。 

5.5.3.3.2 微导通孔叠孔对准度 

有微导通孔叠孔设计的，叠孔对准度应满足目标连接盘需覆盖 A区域的要求，如图 25 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 a) 合格                               b) 不合格 

图 25  导通孔叠孔对准度 

 

目标连接盘 

A A 

目标连接盘 

阻焊膜 

阻焊膜 
盘 

绝缘基板 
导体 

d 
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5.5.3.3.3 微导孔 

微导孔孔径公差：±0.025 mm（孔径指金属化前直径）。 

孔底接触尺寸（A）应大于孔口尺寸（B）的 70%，且不超过 100%，如图 26 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

注 1：B=标称孔径±0.025 mm（为金属化前直径）   

注 2：70%＜A/B≤100%    

图 26  微导孔孔径要求 

5.5.3.3.4 背钻孔  

5.5.3.3.4.1 背钻孔孔铜 

以通孔孔铜厚度要求为准。 

5.5.3.3.4.2 背钻孔残桩长度 

如图 27 所示，背钻孔残桩长度 H2 要求：0.05 mm≤H2≤0.30 mm，或由供需双方商定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H2——残桩长度 

图 27  背钻孔 

5.5.3.3.5 孔壁与板边的距离 

孔壁与印制板边缘之间的距离应符合布线总图设计要求。 

5.5.3.3.6 孔环  

若采购方有更高要求，孔环要求应在其合同或采购文件中单独说明，或按照表 9 的要求控制。 

外层环宽应测量从孔内侧到连接盘边缘的宽度，导通孔应包含孔的镀铜厚度，导体或连接盘的

连接处不应出现孔环破环；内层环宽的测量仅包含钻孔的内层连接盘的宽度，不包含镀覆孔壁厚度。

如图28所示，外层可焊孔环允许有阻焊膜偏位等问题，但最小可焊孔环应满足表 9 的要求。 

B 

A 

H2 

目标层 
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  表 9  孔环宽度要求 

项目 1级 2级 3级 

外层连接盘  

（金属化孔）  

破环≤180° 

在未增加泪滴或填角的情况

下，连接盘与导体连接处的

最小环宽应≥25 μm 

破环≤90° 

在未增加泪滴或填角的情况

下，连接盘与导体连接处的

最小环宽应≥25 μm 

环宽≥50 μm 

孤立的针孔、缺口等缺陷导

致最小环宽减小20%的范围

内可接受  

外层连接盘  

（非支撑孔）  

破环≤90° 破环≤90°  环宽≥150 μm  

内层环宽  连接盘和导体连接处的减

少小于5.5.4.3规定的最小

导体宽度的要求时允许≤

90°的破环  

在未增加泪滴或填角的情

况下，连接盘与导体连接处

的最小环宽应≥25 μm 

连接盘和导体连接处的减

少小于5.5.4.3规定的最小

导体宽度的要求时允许≤

90°的破环  

在未增加泪滴或填角的情

况下，连接盘与导体连接处

的最小环宽应≥25 μm 

环宽≥25 μm  

激光盲孔-  

微导通孔捕获

连接盘  

破环≤180° 

连接盘和导体连接处应不小

于最小导体的宽度 

破环≤90° 

连接盘和导体连接处应满足

≥50 μm，或不小于最小导

体的宽度，两者取较小值 

环宽应没有破环  

激光盲孔-  

微导通孔目标

连接盘  

- 破环≤90°  

如果发生破环，应当保证导

体最小间距及最小介质层间

隙；且应当保证微导通孔的

镀层的完整性 

环宽应没有破环  

 

 

 

 

 

 

图 28  外层环宽 

5.5.3.4 印制插头尺寸 

5.5.3.4.1 印制插头宽度  

印制插头的宽度（w）公差应符合表 10 的规定。 

 

 

90° 180° 

连接处孔环 
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表 10  印制插头宽度的公差         

单位为毫米 

插头宽度（w） 公差 

w≤1.0  ±0.05 

w＞1.0 ±0.10 

 

5.5.3.4.2 印制插头的中心距离 

如图 29 所示，两个印制插头的中心距离（d 或 dn）小于 100 mm 时，公差为±0.05 mm，当两个

印制插头的中心距离大于 100 mm，每增加 20 mm, 公差增加 0.01 mm，最大不超过±0.10 mm。 

插头中心到板边缘的距离（d1）公差为±0.05 mm 或按照采购文件的要求。 

 

 

 

 

 

 

    

图 29  印制插头的中心距离 

5.5.3.4.3 主面和辅面的印制插头中心之间的偏差 

主面和辅导的印制插头中心之间的最大偏差（n）为±0.05 mm。插头中心之间的偏差值可使用

金相切片测量，如图 30所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 30  主面和辅面印制插头中心位移的偏差 

5.5.3.5 基准标记及元件定位标记尺寸 

如图 31 所示，典型的基准标记及元件定位标记一般为圆形焊盘，尺寸公差为±0.05 mm。 

基准标记（R）及元件定位标记（L）如图 46 所示，（R）与（L）之间的位置（横轴或纵轴距离）

公差为±0.1 mm。 

元件定位标记(L)与最远矩形连接盘间的距离（d1、d2）公差为±0.05 mm。 

 

 

d1 

dn 

d 

• 

n 

• 

印制插头 

绝缘基板 

d2 

d1 

连接盘 

元件定位标记 L 
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图 31  基准标记及元件定位标记 

5.5.3.6 板厚度 

图32所示，整板厚度（D）包括电镀层、阻焊层及文字标记,其公差应符合表 11的规定。 

表11  板厚及测量要求 

                                                    单位为毫米 

板厚（D） 公差 

0.1≤D≤0.5 ±0.075 

0.5＜D＜1.0 ±0.1 

D≥1.0 ±（D ╳ 10%） 

注 1：有印制插头时，板厚测量位置为板边印制插头位置。 

注 2：无印制插头时，板厚测量位置为双面文字标记之间位置。 

 

 

 

 

 

 

图 32  带有标记、阻焊层、铜箔和镀层的 HDI 印制板  

5.5.3.7 外形 

5.5.3.7.1 外形尺寸 

若采购方有更高要求，外形尺寸公差要求应在其合同或采购文件中单独说明，或按照表 12 的

要求控制。 

 

 

 

D 
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表12  外形尺寸公差要求 

                                         单位为毫米 

尺寸 公差 

尺寸≤300  ±0.10 

尺寸＞300  ±0.13 

孔中心到边尺寸 ±0.10 

定位槽尺寸 ±0.10 

 

5.5.3.7.2 V 型槽  

如图 33 所示，V 型槽剩余板厚公差 D1：+/-0.1mm；上下槽中心偏位 a：+/-0.1mm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R——V槽深度     

θ——V槽角度     

a——偏位   

D1——板厚余厚    

图33  V型槽示意图 

5.5.3.8 表面涂覆层厚度 

表面涂覆层厚度应符合表 13 的规定。 

表 13  表面涂覆层厚度要求 

                                                                单位为微米 

序号 表面涂覆层 项目 要求 

1 有机可焊性保护膜（OSP） 有机可焊性保护膜层 覆盖且可焊 

2 化学镍金 
化学镍层（最小厚度） 3.0  

化学金层（最小厚度） 0.05 

3 化学浸银 浸银层 覆盖且可焊 

4 化学浸锡 浸锡层 覆盖且可焊 

5 化学镍钯金 
化学镍钯层 3.0～6.0 

化学金层 0.05～0.30 

6 化学浸金 浸金层（最小厚度） 0.03 

 

θ 

D1 

a 

R 
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5.6 结构完整性      

5.6.1 热应力浮焊 

5.6.1.1 热应力浮焊检验方法 

应按 GB/T 4677-2002 中 9.2.3 的试验 19c 方法测试，试验条件为（288±5）℃，10+1 

0 s，重复

3次或由供需双方商定。 

5.6.1.2 热应力浮焊要求 

热应力试验后，应在（100±5）倍的放大倍率下对镀覆通孔、铜箔和镀层的完整性进行检验。 

仲裁检验应在（200±5）倍的放大倍率下进行。 

对层压板厚度、铜箔厚度、镀层厚度、叠层方向、层压和镀层空洞等的检验应当在上述规定的

放大倍率下完成。低于 1 μm 的镀层厚度不应当采用显微剖切技术测量，而应当采用其它适当的方法

进行检验，如 x-ray 法。 

5.6.2 热应力再流焊 

5.6.2.1 热应力再流焊检验方法  

表 14中为热应力再流焊的主要参数要求，板面峰温为温度测量仪实际测量板温度，非再流设定

温度，停留时间为板面到达指定温度的时间，或按采购文件中的再流焊曲线进行测试。 

    表 14  热应力再流焊主要参数要求 

再流测试 液相线以上时间 板面峰温 停留时间 再流次数 

有铅 183 ℃以上，120 s~150 s (245±5)  ℃ 240 ℃以上20 s ~30 s 5次 

无铅 217 ℃以上，120 s~150 s (260±5) ℃ 255 ℃以上20 s ~30 s 5次 

 

5.6.2.2 热应力再流焊要求 

印制电路板需保证再流次数5次或由供需双方商定后，绝缘介质材料之间、绝缘介质材料与导体

铜层及导体铜层与铜层之间不应有分层，阻焊不应有起泡、变色，字符不应有脱落现象。 

5.6.3 显微剖切 

5.6.3.1 总则 

热应力试验后，显微剖切应按 GB/T 4677-2002 中 8.3.2 的试验 15b 方法进行，应在孔中心偏差

10％内的垂直平面上进行镀覆孔的显微剖切，一个显微剖切至少应包括三个最小镀覆孔。 

5.6.3.2 镀涂层厚度 

5.6.3.2.1 镀涂层厚度检验方法 

按GB/T 4677-2002中8.3.2的试验 15b方法进行显微镜剖切后检验，采用显微剖切和适当的测量

装置测量镀覆孔壁厚度，并记录每侧孔壁3个测量值的平均厚度，孤立的厚或薄区域不应用于计算均

值。由于玻纤突出造成的孤立区铜箔厚度减薄应满足最小厚度要求，测量从突出的末端到孔壁的镀

层厚度。如在孤立区测量的厚度底于要求，则视为一个空洞。 
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5.6.3.2.2 镀涂层厚度要求 

通孔、埋孔和盲孔的孔壁最小镀铜厚度应符合表 15的规定。孔壁铜镀层厚度不包括表面处理镀

层厚度（例如镍金厚度）。其它要求由供需双方商定。 

表 15  镀涂层厚度要求  

                                                                             单位为微米 

序号 镀涂层 1 级 2 级 3 级 

1 表面和孔内铜镀层（大于 2 层的埋孔，平均最小值） 20  20  25  

2 表面和孔内铜镀层（大于 2 层的埋孔，单点最小值） 18  18  20  

3 微导通孔（盲孔和埋孔，平均最小值） 12  12  12  

4 微导通孔（盲孔和埋孔，单点最小值） 10  10  10  

5 2 层的埋孔芯板（平均最小值） 13  15  15  

6 2 层的埋孔芯板（单点最小值） 11 13  13  

7 包覆铜最小厚度（大于 2 层的埋孔、镀覆孔和盲孔） 覆盖 5  5  

8 包覆铜最小厚度（微导通孔、盲孔和埋孔） 覆盖 5  5  

9 包覆铜最小厚度（2 层的埋孔芯板） 覆盖 5  5  

 

5.6.3.3 导体厚度 

5.6.3.3.1 导体厚度检验方法 

导体厚度（tc）测量，如图 34 所示。导体厚度（tc）测量包括导体表面粗糙度轮廓的平均值。 

 

 

 

 

 

 

a) 导体的厚度tc                                b) tc 放大说明图 

图 34  导体的厚度     

5.6.3.3.2 导体厚度要求 

加工后成品印制板外层导体（铜箔加电镀铜）的最小总厚度应符合表 16的规定。当采购文件规

定了导体厚度或公差范围时，外层导体厚度应符合规定值或在规定的公差范围内。 

表 16  外层导体最小厚度 

         单位为微米 

标称基体铜箔厚度 最小底铜厚度 加工后外层导体最小总厚度 

5.1  1.6 23.1 

8.5 3.1 26.2 

tc 

tc 

tc 
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表 16（续） 

标称基体铜箔厚度 最小底铜厚度 加工后外层导体最小总厚度 

12 4.7 29.3 

17.1 5.7 33.4 

34.3 12.5 47.9 

68.6 27.9 78.7 

102.9 43.3 108.6 

137.2 58.8 139.5 

注：基体铜箔厚度超过137.2 μm时，每增加35 μm，则允许在标称基体铜箔厚度减少10%后的基础上再

减少6 μm。 

 

5.6.3.4 内层铜箔最小厚度 

5.6.3.4.1 内层铜箔最小厚度检验方法 

内层铜箔最小厚度检验方法同 5.6.3.3.2 导体厚度检验方法。 

5.6.3.4.2 内层铜箔最小厚度要求 

成品印制板的内层铜箔最小厚度应符合表 17的要求。当采购文件规定了内层铜箔的厚度或公差

范围时，内层铜箔厚度应符合规定值或在规定的公差范围内。 

表 17  内层铜箔最小厚度 

单位为微米 

标称基体铜箔厚度 铜厚最小绝对值（与标称

值相比减少 10%） 

加工允许减少的最大值 加工后内层铜箔最小厚度 

5.1  4.6 1.5 3.1 

8.5 7.7 1.5 6.2 

12 10.8 1.5 9.3 

17.1 15.4 4.0 11.4 

34.3 30.9 6.0 24.9 

68.6 61.7 6.0 55.7 

102.9 92.6 6.0 86.6 

137.2 123.5 6.0 117.5 

注：基体铜箔厚度超过137.2 μm时，每增加35 μm，则允许最小内层铜箔厚度减少13 μm。 

 

5.6.3.5 绝缘层厚度 

5.6.3.5.1 绝缘层厚度检验方法  

绝缘层的介质厚度（td）测量，如图 35 所示，包括导体表面粗糙度轮廓的平均值。 
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    a）导体粗糙面-粗糙面            b）导体粗糙面-光滑面             c）导体光滑面-光滑面 

图 35  绝缘层的厚度 td  

5.6.3.5.2 绝缘层厚度要求 

绝缘层厚度要求应在采购协议文件中规定。 

5.6.3.6 阻焊厚度 

5.6.3.6.1 阻焊厚度检验方法 

应按GB/T 4677 中 8.3.2 的规定进行显微剖切后检查。 

5.6.3.6.2 阻焊厚度要求 

除另有规定，阻焊膜厚度应符合如下a)～c)要求： 

a) 铜面上阻焊厚度应≥10 μm； 

b) 拐角处阻焊厚度应≥5 μm； 

c) 基材上阻焊厚度与附近的表面安装连接盘高度差应≤35 μm。 

5.6.3.7 层压完整性 

5.6.3.7.1 层压白斑 

不应有层压白斑。当层压白斑同时满足以下a）～ b)要求时，是可接受的： 

a) 白斑是可接受的； 

b) 层压板基板中白斑面积大于相邻导体间距的50%时,对于采购方有更高要求的产品是一种制

程警示，说明材料、设备或工艺出现异常，产品经评估后可照常使用。 

5.6.3.7.2  层压微裂纹 

不应有层压微裂纹。当层压微裂纹应同时满足以下 a）～ b）要求时，是可接受的： 

a) 微裂纹未影响到导体间距的最小间距，且没有因为热应力或模拟组装过程的热测试而扩大； 

b) 微裂纹的跨距不能超过相邻导体距离的50%。 

5.6.3.7.3 层压空洞/裂纹 

不应有层压空洞或裂纹。当层压空洞或裂纹应同时满足以下 a）～c）要求时，是可接受的： 

a) 空洞或裂纹长度1级产品不应超过150 μm，2级和3级的产品不应超过80 μm； 

b) 同一层面上相邻两个镀覆孔之间的多个空洞或裂纹的累加长度不应超过上述a）限制，且不

允许桥接相邻镀覆孔； 

td td 

td 

绝缘基板 

导体 
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