
ipc.org

符合汽车应用要求及其他
高可靠性应用要求的压接
标准 介绍

Leo 

Standard Development Manager

https://shop.ipc.org/ipc-9797/ipc-9797-standard-only/Revision-0/chinese
https://shop.ipc.org/ipc-9797/ipc-9797-standard-only/Revision-0/chinese
https://shop.ipc.org/ipc-9797/ipc-9797-standard-only/Revision-0/chinese


>什么是压接

>压接工艺的优点

>压接在汽车行业的应用

>IPC-9797 标准介绍

▪相关要求

▪测试

▪验收

标准介绍 内容



• 一种电子电气连接方式，只限于通孔连接方式

• 焊接连接，压接连接，键合等...

• 通常用于连接器和PCB（PCBA）的连接

• 通过手动或自动压接机将连接器压入PCB (PCBA)

• 压接连接器的针有固态和柔性两种

• 针与孔壁接触，实现电气和信号的连接
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什么是压接
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什么是压接
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压接工艺的优点
• 不会由于长时间工作而产生性能下降

• 工作温度范围更宽：零下40度到零上150度

• 对PCB无热损伤

• 无焊接的缺陷及助焊剂残留

• 金属间的紧密连接

压接连接可靠性更高

• 无关板厚度

• 只需要考虑针尺寸及PTH孔径

• 更简单的检验手段
工艺窗口更宽

• 更少的设备（无需AOI, 波峰焊/选择焊，）

• 更少的材料（无焊锡及助焊剂）及影响

• PCB布局更方便
低成本



> 汽车行业的电子部件成本占比：

▪ 30% - 60%+

▪ EV 电子部件占比比常规乘用车商用车的电子部件更高

> 压接连接逐步替代了部分通孔焊接连接工艺

> 汽车电子压接应用

▪ 引擎控制单元，安全气囊控制器、传感器、刹车控制系统

> 压接工艺将会在汽车及高可靠性行业应用越来越多
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压接在汽车行业的应用



ipc.org

符合汽车应用要求及其他高可靠性应用
要求的压接标准
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> 范围： 规定了印制板柔性压接技术的特性、鉴定和验收要求的实践方法。涵盖了旨在诸如用于汽
车及航空航天的恶劣环境下的高可靠性应用的制造性和可靠性需求。

> 目的： 标准规定了印制板柔性压接技术的特性、鉴定和验收要求的实践方法。

> 标准由压接相关的要求、测试、验收这几个方面构成

> 推出力 以恒定的位移速率从插入侧推柔性压接区尖端，使柔性压接区从其指定的插入位置向插
入的反方向不可逆地退出所需的轴向力。

> 拉出力 以恒定的位移速率从插入侧拉针，使柔性压接区从指定的插入位置向插入的反方向不可
逆地退出所需的轴向力。
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标准介绍



> 设计要求

▪ 压接针柔性截面对角线/宽度，插入深度，合金成分，基材厚度及公差，表面镀层厚度、合金成分及公差、
电镀方式…

▪ 按照IPC-TM-650 测试方法2.6.27，经过两次再流处理的参考印制板上获得的推入力的最小值和最大值

▪ 按照IPC-TM-650 测试方法2.6.27，经过两次再流处理的参考印制板上获得的最小推出力

▪ 按照测试TG-A4 获得的弹力曲线（见4.2.4，图4-2，典型弹力图和修正曲线）
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压接针的要求
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相关要求



> 参考IPC-2221, IPC-2222, IPC-6012标准
相关要求

> 印制板设计要求

▪ 板厚

▪ 孔粗糙度

▪ 最小孔环

▪ 镀通孔铜厚

▪ 钻孔的相关要求

> 材料要求

> 表面处理
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印制板要求
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相关要求

> 柔性压接区鉴定和测试的印制板要求

▪ 印制板材料：FR4 或聚酰亚胺，整体厚度1.6 mm 
[0.063 in] ± 10%。

▪ 印制板 Tg ≥ Tmax + 20 K

▪ c）印制板铜层

▪ d）PTH 铜厚：平均厚度33 - 42μm [0.0013 -
0.0016 in]。

▪ e）最小镀孔尺寸及最大镀孔尺寸

▪ f）最小、标称和最大镀孔直径的目标公差： ±
0.015 mm [0.0006 in]。

▪ g）钻头尺寸必须经过调整以达到最小、标称和
最大PTH 尺寸。

▪ h）印制板测试布局必须支持4.3.4 中规定的电气
阻抗测量。

▪ i）蚀刻后典型孔环：0.15 - 0.30 mm [0.006 -
0.019 in]。
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相关要求

PCB孔径要求

压接连接器
常用的铜合
金及其性能



> TG-A：未组装，针和印制
板级的检查

> TG-B：力和截面

> TG-C：温度循环

> TG-D：气候，包括腐蚀

> TG-E：振动

> TG-F：晶须

> 表4-1 以不同测试组及其不
同步骤，展示了一个完整的
鉴定测试序列。
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测试
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测试



> 4.2 未组装检测 

▪ 尺寸检查 A1

▪ 表面光学检查 A2

▪ 附着测试 A3

▪ 弹力测量 A4

▪ 针和印制板的截面 A5

> 4.3 组装测试

▪ 推入力和推出力测试 B1、C1、D1、E1、F1 

▪ 贮存 B2、C2、D2、E2

▪ 伸出侧和插入侧的光学检验 B3、C3+C6、D3+D10、E3+E7 

▪ 接触电阻 B4、C4+C7、D4+D11、E4+E8 

▪ 推出及推出力测量 B5、C8、D12、E9 

▪ 横向和纵向截面 B6、C9、D13、E10 
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测试



> 弹力测试
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测试

1. 接触面
2. 测试夹具行进方向



> 推入力测试

> 上图为匀速推入设备

> 下图为典型的推入力曲线

> 下图中的：

▪ X为行进距离

▪ Y为推入力
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测试



> 推出力测试
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测试

快速推出测试设备

典型的推出力曲线
X：行进距离
Y：推出力

三种不同表面镀层
所显示的推出力
1. 化学锡
2. OSP1

3. OSP2

X. 行进距离
Y. 推出力



> 4.4 环境测试

▪ 温度循环 C5、D5、E5

▪ 气候试验顺序 D6

▪ 高温贮存 D7

▪ 流动混合气体腐蚀试验 D8 

▪ 振动试验 E6 

> 4.5 晶须测试

▪ 2000 小时存储 E2

▪ 晶须试验 D9、F3 
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测试



> 光学检验> 附着力
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测试组 测试组 的验收准则
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验收 针对各测试组的验收条件



> 晶须
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验收 针对各测试组的验收条件



> 截面标准 （通常通过切片观察）

▪ 射流效应

▪ 横向与纵向铜厚

▪ 镀覆孔变形

▪ 层压板裂纹

▪ 针的柔性压接尾部的裂纹
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测试组 的验收准则
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验收 针对各测试组的验收条件
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推入力和推出力
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验收

接触电阻

不超过300 μΩ



> 更多压接工艺在汽车及高可靠性的产
品应用要求，请参考IPC-HDBK-9798
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感谢！
Leo Yang

Standard Development Manager

mailto: leoyang@ipc.org
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