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标准化

的原则

1995年5月，IPC技术行动执行委员会(TAEC)采用了该“标准化的原则”作为IPC致
力标准化的指引原则。

标准应该

·表达可制造性设计(DFM)与为环
境设计(DFE)的关系

·最小化上市时间

·使用简单的(简化的)语言

·只涉及技术规范

·聚焦于最终产品的性能

·提供有关应用和问题的反馈系统以利将来改进

标准不应该

·抑制创新

·增加上市时间

·拒人于门外

·增加周期时间

·告诉你如何作某件事

·包含任何禁不住推敲

的数据

特别说明 IPC标准和出版物，通过消除制造商与客户之间的误解，推动产品的可交换性和产品的
改进，协助买家进行选择并以最短的延迟时间获得满足其特殊需要的适当的产品，以

实现为公众利益服务的宗旨。这些标准和出版物的存在，即不应当有任何考虑排斥IPC
会员或非会员制造或销售不符合这些标准和出版物要求的产品，也不应当排斥那些

IPC会员以外无论是国内还是国际的公众自愿采用。

IPC提供的标准和出版物是推荐性的，不考虑其采用是否涉及有关文献、材料或工艺
的专利。IPC既不会对任何专利所有者承担任何义务，也不会对任何采用这些推荐性标
准和出版物的团体承担任何义务。使用者对于一切专利侵权的指控承担全部辩护的责

任。

IPC关于

规范修订

变更的⽴

场声明

使用和执行IPC的出版物完全出于自愿并且成为用户与供应商关系的一部分，这是IPC
技术行动执行委员会的立场。当某个IPC出版物升级以及修订版面世时，TAEC的意
见是，除非由合同要求，这种新的修订版作为现行版的一部分来使用的关系不是自动

产生的。TAEC推荐使用最新版本。 1998年10月6日起执行

为什么要

付费购买

本⽂件？

您购买本标准是在为今后的新标准开发和行业标准升级作贡献。标准让制造商、用

户、供应商更好地相互理解。标准会帮助制造商建立满足行业规范的工艺，获得更高

的效率，向用户提供更低的成本。

IPC每年投入数十万美元支持IPC的志愿者在标准和出版物上的开发。草案稿需要多遍
审查，委员会的专家们要花费数百小时进行评审和开发。IPC员工要出席和参加委员
会的活动，打印排版，以及完成所有必要的手续以达到A�SI(美国国家标准学会)认
证要求。

IPC的会费一直保持在低位以使尽可能多的公司加入。因此，有必要用标准和出版物
的收入补偿会费收入。IPC会员可以得到50%的折扣价格。如果贵公司需要购买IPC标
准和出版物，为什么不加入会员得到这个实惠，并同时享有IPC会员的其他好处呢？
有关IPC会员的其他信息，请浏览www.ipc.org，或致电001-847-597-2872。

感谢您的继续支持。
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1.8.7 客观证据 表明满足本标准要求的以硬拷贝、电脑数据、视频或其它媒介形式存在的文件（例

如，见附录C）。这些证据包括但不仅限于：
a. 作业指导书。
b. 质量管理系统要求的程序和记录。
c. 化学和物理测试数据。
d. 基于公认行业可靠性标准的可靠性计算。
e. 制造商数据表/报告，所选定供应商了解的可接受性能记录。
f. 外部和/或内部审计报告。
g. 包括实际测量值的测试/检验报告。
h. 培训记录。
i. 实时焊接温度曲线。
j. 材料和/或方法的技术状态变更（见附录C的例子）。
k. 历史数据。
l. 资质体系（能力清单）。

1.8.8 过程控制 为了满足或超过质量和性能目标，而不断地采取措施控制作业，以减少过程或产品

异常波动的体系或方法。

1.8.9 熟练程度 依照本标准详细规定的要求和验证工艺程序完成任务的能力。

1.8.10 焊接终⽌⾯ 焊料经过镀覆孔流向的印制电路板（PCB）面。

1.8.11 焊接起始⾯ 在其上施加焊料的印制电路板（PCB）面。

1.8.12 供应商 为制造商（组装厂）提供部件（电子产品、机电产品、机械产品、印制板等）和/或

材料（焊料、助焊剂、清洗剂等）的个人、组织或公司。

1.8.13 ⽤户 负责采购或设计电子/电气部件的个人、组织、公司、合约指定的权力机构或代理机构，

其有权定义产品等级、更改或限制本标准要求（即，制定详细需求合同的发起人/管理者）

1.8.14 导线过缠绕 导线或引线缠绕

接线柱柱干超过360°后，仍接触接
线柱柱干，称之为导线过缠绕，见图

1-1。

1.8.15 导线重叠 导线或引线缠绕接

线柱柱干超过360°后，与自身重叠，
即未继续保持与接线柱柱干接触，称

之为导线重叠，见图1-2。

1.9 要求下传 当合同要求采用本标准时，本标准的相应要求（包括产品分级，见1.3节）应当[D1D2
D3]强制用于所有适用的子合同、组装图、文件和采购订单。除非另有规定，本标准对现货供
应（COTS或目录）的组件或子组件的采购不作强制要求。

图1-1 过缠绕 图1-2 重叠
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5 导线和端⼦的连接

5.1 导线和线缆的准备

5.1.1 绝缘⽪损伤 化学剥除绝缘皮材料的要求见3.7节。

除以下几种情形外，可以允许绝缘皮变形：

a. 绝缘皮不应当[D1D2D3]有切口、断裂、裂口或裂缝。
b. 绝缘皮不应当[D1D2D3]熔入导线的股线内。
c. 绝缘皮厚度的减少不应当[D1D2D3]大于20%，见图5-1。
d. 绝缘皮参差不齐或粗糙（磨损、拖尾以及突出）的部分不
应当[D1D2D3]超过绝缘皮外径的50%或1mm[0.04in]，取两
者中的较大者。

e. 绝缘皮可以有因热剥除而导致的轻微变色，但不应当[D1D2
D3]被烧焦。

化学绝缘皮剥除剂应当[D1D2D3]只用于单股导线。用于剥除
单股导线绝缘皮的化学溶剂、膏剂或霜剂应当[D1D2D3]在焊
接前被中和或清除。

注：为防止导线表面性能的持续下降，化学绝缘皮剥除剂残留

物应该在化学剥除活动完成后的3个小时内清除。

5.1.2 股线损伤 多股导线中损伤（割伤或切断）的股线不应当[D1D2D3]超过表5-1的规定范
围。不应当[�1P2D3]有任何小于表5-1中规定的切断或股线损伤数。应当[A1P2D3]没有股线

散开（呈鸟笼状）超过一倍股线。应当[A1D2D3]没有股线散开（呈鸟笼状）超过绝缘皮外径。用于
高电压应用中的导线推荐性规定和要求见1.13.2.3节。

不应当[A1D2D3]为使导线适合于端子而改变或切割股线。

1

2

IPC-001g-5-001

图5-1 绝缘厚度

1. 绝缘厚度的100%
2. 绝缘厚度减少20%

表5-1 允许的受损股线数1，2，3

股线数
1，2级允许的最多刮伤、
割伤或切断的股线数

3级允许的最多刮伤、
割伤或切断的股线数
（安装前不上锡）

3级允许的最多刮伤、
割伤或切断的股线数
（安装前上锡）

1(实芯导体) 损伤不超过导体直径的10%
2-6 0 0 0
7-15 1 0 1
16-25 3 0 2
26-40 4 3 3
41-60 5 4 4
61-120 6 5 5

121或以上 6% 5% 5%
注1：对于工作在6千伏或更高电压下或另外指定高电压的导线不允许股线受损。
注2：对于有镀层的导线，未暴露金属基材的视觉异常不看作是股线损伤。
注3：如果刮伤或割伤超过股线直径的10%的视为股线损伤。
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5.1.3 多股导线上锡 –成形 当出现如下情况时，多股导线待焊接部位应当[�1D2D3]在安装前上锡：
a. 为将导线连接到焊接端子上而使导线成形。
b. 多股导线被成形至衔接（不包括散接）处。
c. 采用可热收缩焊接器件时，可自行决定导线是否上锡。

当出现如下情况时，多股导线不应当[D1D2D3]上锡：
a. 导线将用于压接端子。
b. 导线将用于螺纹紧固件。
c. 导线将用于形成散接。

5.1.3.1 多股导线上锡 –芯吸 焊料芯吸不应当[D1D2D3]延伸至要求导线保持挠性的部分。

5.1.3.2 多股导线上锡 – 覆盖 焊料应当[�1D2D3]润湿导线上锡部分，并应该渗透导线内部的股线。
针孔、空洞、退润湿/不润湿不应当[A1P2D3]超过要求上锡面积的5%。

5.1.3.3 多股导线上锡 – 焊料堆积 焊料在导线上锡区域内有堆积或拉尖不应当[D1D2D3]影响后续装
配步骤。

5.2 焊接端⼦ 不应当[A1D2D3]为适合过大尺寸导线而修改端子和锡杯。

5.3 叉形、塔形和槽形接线柱的安装

5.3.1 铆杆损伤 接线柱杆部不应当[D1D2D3]有环
形的裂缝或裂口，不论其开裂程度如何。接线柱

杆部不应当[D1D2D3]有穿孔、裂口、裂缝或其它
导致印制电路板装配过程中所使用的油脂、助焊

剂、油墨或其它液体截留在安装孔内的损伤。

5.3.2 翻边损伤 翻边的卷边区或喇叭区应当[D1D2
D3]没有缺损部分、环形的裂口或裂缝。

翻边的卷边区或喇叭区的径向裂缝或裂口应当[D1
D2D3]不多于3个，只要裂缝或裂口的相隔至少有
90°，并且未延伸进入接线柱柱干内壁，见图5-2。

翻边不应当[D1D2D3]有开裂、裂缝或其它导致印
制电路板装配过程中所使用的助焊剂、油脂、油

墨或其它液体截留在安装孔内的损伤。

5.3.3 喇叭⼝形翻边⾓度 喇叭口形翻边应该形成

35°至120°的夹角，且应该高出连接盘表面0.4mm
[0.015in]至1.5mm[0.06in]。应当[D1D2D3]保证最
小电气间隙，喇叭口直径不应该超出连接盘直径，

见图5-3。

1 2
IPC-001g-5-002

图5-2 翻边损伤

1. 径向裂⼝（最多3个）——可接受
2. 裂⼝延伸进⼊接线柱柱⼲内壁——拒收

35°
⾄

120°

1

IPC-001g-5-003

图5-3 喇叭⼝形翻边⾓度

1. 最⼩0.4mm[0.016in]，最⼤1.5mm[0.06in]
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5.3.4 接线柱的安装 – 机械 未与印制电路或接地

层连接的接线柱应当[�1D2D3]采用卷式翻边结
构，见图5-4。印制金属箔连接盘不应当[�1D2D3]
作为卷式翻边的支撑面，除非该连接盘是电气隔

离的，且未与有源印制电路或接地层相连。

5.3.5 接线柱安装 – 电⽓ 如果接线柱的安装是与

喇叭面上的连接盘或接地层连接，如图5-5A所示，
应当[�1D2D3]用喇叭口形翻边将接线柱安装在镀
覆孔中。接线柱不应当[�1D2D3]翻在印制板的基
材上。

接线柱可安装在板主面上有有源电路的非支撑孔

孔内，在印制板的辅面（底面）采用卷式翻边铆

接，见图5-5B。

5.3.6 接线柱安装 –焊接 安装和焊接到印制板上的接线柱应当[D1D2D3]满足表5-2的要求。

5.4 安装到接线柱

5.4.1 通⽤要求

5.4.1.1 绝缘间隙（C） 绝缘皮末端与焊点之间

的间隙（C）（见图5-6）不应当[D1D2D3]引起短路
或违反非公共导体间的最小电气间隙。导线绝缘

皮末端与焊点的间隙规定如下：

a. 最小间隙：绝缘皮不应当[A1D2D3]嵌入焊接连
接中，且不应当[D1D2D3]妨碍所要求的焊接连
接的形成。靠近绝缘皮端部的导线轮廓不应该

模糊不清。

1
2

3
IPC-001g-5-004

图5-4 接线柱的安装 –机械
1. 杆部
2. 接线柱基座
3. 卷式翻边

5

6
7

B

1 2

4

3

A5
IPC-001g-5-005

图5-5 接线柱安装 –电⽓
1. 台肩
2. 孔环

3. 镀覆孔
4. 喇叭⼝形翻边

5. 功能电路
6. 印制板

7. 卷式翻边

表5-2 接线柱安装的最低焊接要求

条件 1级 2级 3级
A． 焊接起始面的环形填充及润湿 270° 330°
B． 焊接起始面上连接盘被润湿焊料覆盖的百分比 75%

IPC-001g-5-006

图5-6 绝缘间隙测量

2017年10月 IPC J-STD-001G-C�
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5.4.7 锡杯和空⼼圆柱形端⼦ – 放置 单根导线或多根导线应当

[�1P2D3]全深度插入端子。股线不应当[D1D2D3]伸出锡杯。

单根或多根导线应当[A1P2P3]接触锡杯的后壁或其它导线。

5.5 端⼦的焊接 焊料填充应当[D1D2D3]将引线/导线与端子连
接在一起。引线/导线缠绕180º以上时，所要求的最小缠绕区域
至少有75%应当[D1D2D3]呈现良好润湿。直接穿过的端子或缠绕
不足180º的引线/导线，在引线/导线与端子之间的接触区域应当
[D1D2D3]呈现100%的良好润湿。

引线/导线与端子接触区域内（见图5-17）的润湿焊料应当[D1D2
D3]符合表5-10的要求。

5.5.1 双叉形接线柱 对于顶部进线的双叉接线柱，焊料至少

应当[D1D2D3]润湿接线柱柱干高度的75%。

5.5.2 槽形端⼦ 焊料至少应当[D1D2D3]100%润湿引线/导线与
端子接触的部分，焊料可以完全填满接线槽。

5.5.3 锡杯和空⼼圆柱形端⼦ – 焊接 锡杯及空心

圆形端子的要求：

a. 应当[�1P2D3]沿着导线与端子之间的接触界面
形成填充。

b. 焊料应当[D1D2D3]填充锡杯的内部。
c. 堆积在锡杯外表面的任何焊料不应当[D1D2D3]
影响外形、装配或功能。

d. 焊料应当[�1P2D3]润湿端子的整个内表面。
e. 在检查孔中应当[D1D2D3]可见焊料（如果存
在）。

f. 从锡杯边缘到顶部的焊料垂直填充应当[D1D2
D3]满足最小值为75%，见图5-18。

5.6 跳线 跳线应当[�1D2D3]仅在图纸/工程文件或者其它合同性行为允许的情况下使用。当跳线的
标准未在工程文件中规定时，5.6.1节到5.6.6.4节的要求应当[D1D2D3]适用。补充信息请参考IPC-7711/
7721和IPC-A-610。

IPC-001g-5-016

图5-16 导线在穿孔端⼦上的可接受放置

1

2
R

R

25%R

50%R

25%R

50%R

图5-17 焊料凹陷

1. 如图所⽰，焊料凹陷对于3级产品是缺
陷。

2. 如图所⽰，焊料凹陷对于三个级别都是
可接受的。

表5-10 引线/导线与柱⼲之间的焊料要求

1级 2级 3级
柱干与引线/导线之间的焊料凹陷 ≤50%的导线/引线半径（r） ≤25%的导线/引线半径（r）

图5-18 锡杯和空⼼圆柱形端⼦ –焊料垂直填充

IPC J-STD-001G-C� 2017年10月

22
--``,,`,,```,``````,,`,`,,`,,,`-`-`,,`,,`,`,,`---

https://item.taobao.com/item.htm?id=567959531515


7.5.6 城堡形端⼦ 城堡形端子形成的连接应当[D1D2D3]满足表7-6相应的尺寸及焊料填充要
求，见图7-6。

表7-6 尺⼨要求 –城堡形端⼦

参数 尺⼨ 1级 2级 3级
最大侧面偏出 A 50%(W)；注1 25% (W)；注1
末端偏出 B 不允许

最小末端连接宽度 C 50%(W)，注5 75%(W)，注5
最小侧面连接长度 D 注3 城堡深度

最大填充高度 E 注1，注4
最小填充高度 F 注3 (G) + 25%(H) (G) + 50%(H)
焊料厚度 G 注3
城堡高度 H 注2
连接盘长度 S 注2
城堡宽度 W 注2
注1：不违反最小电气间隙。
注2：未作规定的尺寸或尺寸变量，由设计决定。
注3：润湿明显。
注4：最大填充可以延伸至城堡的顶部，只要焊料不接触元器件本体。
注5：(C)是在要求填充的最窄点测量。

3

2

3

H

S G

F F
E

D

A

A C

A 1 B

IPC-001g-7-006

图7-6 城堡形端⼦

1. 侧⾯偏出
2. 侧⾯连接长度
3. 侧⾯偏出，末端连接宽度
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7.5.7 扁平鸥翼形引线 对于用刚性或挠性材料制作的扁平和鸥翼形引线所形成的连接应当[D1D2D3]
满足表7-7的尺寸及焊料填充要求，见图7-7。

表7-7 尺⼨要求 –扁平鸥翼形引线

参数 尺⼨ 1级 2级 3级

最大侧面偏出 A 50%(W)或0.5mm[0.02in]，
取两者中的较小者，注1

25%(W)或0.5mm[0.02in]，
取两者中的较小者，注1

最大趾部偏出 B 注1 当(L)小于3(W)时不允许，注1
最小末端连接宽度 C 50% (W)，注6 75% (W)，注6

最小侧
面连接
长度

当(L)
≥ 3(W)

D 1 (W)或0.5mm[0.02in]，
取两者中的较小者，注7

3 (W)或75%(L)，
取两者中的较大者，注7

当(L)
< 3(W) 100%(L)，注7

最大跟部填充高度 E 注 4

最小跟
部填充
高度

(T)≤ 0.4mm
[0.016in]

F 注3
(G) + (T)；注5

(G) + (T)；注5
(T) > 0.4mm
[0.016in] (G) + 50% (T)；注5

焊料厚度 G 注3
成形后的脚长 L 注2
引线厚度 T 注2
引线宽度 W 注2
注1：不违反最小电气间隙。
注2：未作规定的尺寸或尺寸变量，由设计决定。当引线需要成形时，见7.1.2节。
注3：润湿明显。
注4：焊料未接触封装本体或末端密封处，见7.1.1节。
注5：对于趾部下倾的引线，最小跟部填充高度(F)至少延伸至引线弯曲外弧线的中点。
注6：(C)是在要求填充的最窄点测量。
注7：如果存在侧面偏出（A），那么引线偏出部分的侧面连接长度（D）可能是不可检测的。

1

6

7 8

9

10

2 3

4

5

IPC-001g-7-007

图7-7 扁平鸥翼形引线

1.侧⾯偏出
2.趾部偏出

3.末端连接宽度
4.连接盘

5.引线
6.见第7条

7.尺⼨（T）的中⼼线
8.引线弯曲外弧线的中分线

9.趾尖下倾跟部填充⾼度
10.侧⾯连接长度
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 电子制造服务（EMS）公司 

根据合同要求，生产印制电路组件，也可提供其它电子互连产品。 
      

 
 原始设备制造商（OEM） 

采购、使用和/或自制的印制电路板或其它电子互连产品，用来制造、销售最终产品。 

主要产品：      
 

 行业供应商 
为制造或组装电子互连产品提供所需的原材料、设备或服务。 

贵司服务于哪个细分行业？      PCB         EMS        两个都有 

贵司的产品：       
 

 政府机构/科研院校 
关注电子互连产品的设计、研究、应用的非盈利性单位，如政府机构、高等院校、科研院所等。 
      

 
 咨询公司 

提供的咨询服务：       
 

单位情况： 

公司名称：      

地址：      

电话：      传真：      

公司邮箱地址：      网址：      

中国地区公司最高负责人的姓名：      职位：      

E-MAIL:        

 
公司性质： 私营企业           国有企业          外商投资企业 
 
1、目标市场（请勾选贵司获得收益的主要市场，可多选。） 

军工       航空航天       通讯       医疗        汽车及交通工具    金融   

家用电器   计算机         船舶       仪器仪表    自动控制设备      能源 

工业制造设备   广播电视设备            个人消费电子 其它 
 

2、公司管理人员职位或同等职位 
A. 总裁或总经理 

姓名：      职位：      E-MAIL:       

B. 生产制造副总或总监 

姓名：      职位：      E-MAIL:       

C. 工程技术副总或总监 

姓名：      职位：      E-MAIL:       

D. 营销副总或总监 
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®

Association Connecting Electronics Industries

GET AHEAD ...
   with IPC Training & Certification Programs
Smart decisions and top-notch quality are critical to success — particularly 
in the highly competitive, ever-changing electronic interconnection 
industry. Training alone may help with your quality initiatives, but when 
key employees actually have an industry-recognized certification on 
 industry standards, you can leverage that additional credibility as you 
pursue new customers and contracts.

Through its international network of licensed and audited training centers, IPC — Association Connecting Electronics Industries® offers 
globally recognized, industry-traceable training and certification programs on key industry standards. Developed by users, academics and 
professional trainers, IPC programs reflect a standardized industry consensus. In addition, the programs are current: Periodic recertification 
is required, and course materials are updated for each document revision with support from the same industry experts who contributed to 
the standard.

Why Pursue Certification?
Investing in IPC training and certification programs can help you:

•   Demonstrate to current and potential customers that your company considers rigorous quality control practices very important.�
•  Meet the requirements of OEMs and electronics manufacturing companies that expect their suppliers to have these important credentials.�
•  Gain valuable industry recognition for your company and yourself.�
•  Facilitate quality assurance initiatives that have become important in international trading.�

Choose From Two Levels of Certification
Two types of certification are available, each of which is a portable credential granted to the individual in the same manner as a degree 
from a college or trade school.

Certified IPC Trainer (CIT) — Available exclusively through IPC authorized training centers, CIT certification is recommended for 
individuals in companies, independent consultants and faculty members of education and training institutions. Upon successful completion 
of this train-the-trainer program, candidates are eligible to deliver CIS training. They also receive materials for conducting application-level 
(CIS) training.

Certified IPC Application Specialist (CIS) — CIS training and certification is recommended for any individual who uses a standard, 
including operators, inspectors, buyers and management.

Earn Credentials on Five Key IPC Standards
Programs focused on understanding and applying criteria, reinforcing discrimination skills and supporting visual acceptance criteria in key 
standards include:

•  IPC-A-610, Acceptability of Electronic Assemblies
•  IPC-A-600, Acceptability of Printed Boards
•  IPC/WHMA-A-620, Requirements and Acceptance for Cable and Wire Harness Assemblies

Programs covering standards knowledge plus development of hands-on skills include:
•  J-STD-001, Requirements for Soldered Electrical and Electronic Assemblies
•  IPC-7711/IPC-7721, Rework of Electronic Assemblies/Repair and Modification of Printed Boards and Electronic Assemblies

Get Started by Contacting Us Today
More than 250,000 individuals at thousands of companies worldwide have earned IPC certification.� Now it’s your turn! For more 
information, including detailed course information, schedules and course fees, please visit www.ipc.org/certification to find the closest 
authorized training center.

Photo courtesy of  
Electronics Yorkshire
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