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表 3-12 覆盖层粘合剂挤出和覆盖涂层渗出的允许值
等级 70.0 µm [2,756 µin]及以下金属箔 70.0 µm [2,756 µin]以上金属箔

1 级和 2 级 ≤ 300 µm[11,810 µin] ≤ 500 µm [19,690 µin] 或 AABUS
3 级 ≤ 200 µm[7,870 µin] ≤ 400 µm [15,750 µin] 或 AABUS

表 3-13 连接盘区域的最小可焊孔环
等级 可焊孔环

1 级 圆周至少 240°范围内有可焊孔环。

2 级 圆周至少 270°范围内有 50 µm [1,970 µin] 的可焊孔环。

3 级 圆周 360°范围内有 50 µm [1,970 µin] 的可焊孔环。

3.4.2.3 增强板余隙孔 增强板与挠性印制线路的重合度不应当使外层孔环减少至小于 3.4.2 节规定

的值。

3.4.3 弓曲和扭曲（仅适用于刚性或增强板部分） 除非采购文件中另有规定，当按照 IPC-2221 和

IPC-2223 设计时，挠性印制板的刚性部分或增强板部分对于表面贴装元器件的应用，最大弓曲和扭

曲应当为 0.75%；对于其他应用的最大弓曲和扭曲应当为 1.5%。为了组装而拼版的产品，其弓曲和

扭曲要求应当由供需双方协商确定。

应当按照 IPC-TM-650 测试方法 2.4.22，坐标测量机（CMM）或等效方法对弓曲、扭曲或其组合进行

物理测量并计算百分比。

由于结构不平衡导致的弓曲和扭曲的接受限度应当由供需双方协商确定。

3.4.4 子拼托板拼版 供应商可在子拼托板的非部件区增加供附连板使用的额外的工具孔、导电图

形和区域。在子拼托板拼版中，供应商增加要素的避让区域或其他限制应当在设计中文件化。 

3.5 导体精度 挠性印制板上所有的导电区域，包括导体、连接盘和导电层均应当满足 3.5.1 节至

3.5.4.11 节的目视检查和尺寸要求。导体图形应当符合采购文件的规定。尺寸特性的核实应当按照 IP
C-A-600 进行。允许采用 AOI 检验方法，但利用 AOI 对导体尺寸的评估应当由供需双方协商确定。

对内层导体在多层板层压前，内层制程期间进行检验。

图 3-8 覆盖膜粘合剂挤出和覆盖涂层渗出

k

j
IPC-6013d-3-08-cn
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IPC-6013d-3-09-cn

图 3-9 覆盖层边缘挤出的粘合剂范围内材料缺失或遗漏
1. 覆盖膜

2. 有余隙连接盘的导体

3. 覆盖膜加工后的余隙孔边缘

4. 覆盖层粘合剂挤出

5. 挤出的粘合剂剥落或遗漏
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3.5.1 导体宽度和厚度 当布设总图未作规定时，最小导体宽度应当为采购文件提供的导体图形宽

度的 80%。当布设总图未作规定时，则最小导体厚度应当符合 3.6.2.15 节和 3.6.2.16 节的要求。

3.5.2 导体间距 导体间距应当在布设总图规定的公差范围内。在孤立区域可减少的最小导体间距

按表 3-14。导体与挠性印制板边缘之间的最小间距应当符合布设总图的规定。

表 3-14 导体间距要求
1级和 2级 3级

由于导体边缘粗糙、尖状凸起等原因，最小导体
间距可减少额外 30%。

由于导体边缘粗糙、尖状凸起等原因，最小导体间距可减少额外
20%。

如未规定最小间距，工程文件所示的标称导体间距

由于加工允许导体间距的减少量，对于 3 级产品，

应当为 20%，对于 1 级和 2 级产品，应当为 30%（前

面所述的最小产品间距要求仍适用）（见图 3-10）。

3.5.3 导体瑕疵 导电图形应当没有裂纹、裂口或

撕裂。导体的几何形状指其宽度×厚度×长度。

任何 3.5.3.1 节和 3.5.3.2 节规定的缺陷的组合使导体

等效横截面积（宽度×厚度）减少，对于 2 级和 3
级产品，不应当大于最小值（最小宽度×最小厚

度）的 20%；对于 1 级产品，不应当大于最小值的

30%。导体上缺陷区域长度的总和，对于 1级产品，

不应当大于导体长度的 10% 或 25mm [0.984in]；
对于 2 级和 3 级产品，不应当大于导体长度的

10% 或 13mm[0.512in]，取两者中的较小者。

3.5.3.1 导体宽度的减少 由于对位不准或暴露基材的孤立缺陷（如导体边缘粗糙、缺口、针孔和划

痕）造成最小导体宽度（规定或推算值）减少，对于 2 级和 3 级产品，允许减少量不应当大于最小

导体宽度的 20%；对于 1 级产品，允许减少量不应当大于最小导体宽度的 30%。

注：因为导体宽度允许减少量是以客户原始图纸设计为依据，所以生产商在加工前（CAM）设计时，

要了解自身蚀刻能力并在客户原始图纸设计上增加生产补偿。

3.5.3.2 导体厚度的减少 由于缺口、针孔、凹陷

和划痕导致的孤立位置可接受厚度的减少，在宽度方

向，对于 2 级和 3 级产品，应当≤最小导体宽度的

20%；对于 1 级产品，应当≤最小导体宽度的 30%。

孤立位置厚度的减少，在厚度方向，对于 2 级和 3
级产品，不应当超过最小导体厚度的 20%；对于

1 级产品，不应当超过最小导体厚度的 30%，如

图 3-11 所示。必须要说明，如果上述 3.5.3.2 节的

两种状况同时出现在同一位置，则应当满足 3.5.3
节的横截面要求。

图 3-10 导体间的余铜与导体结瘤

IPC-6013d-3-10-cn

图 3-11 孤立位置导体厚度的减少

注 1. 孤立的划痕符合 1 级、2 级和 3 级产品要求。

注 2. 孤立的缺口不符合 1 级、2 级和 3 级产品要求。

1

2

IPC-6013dc-3-11-cn
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3.6.2.17 金属芯 在镀覆孔与金属芯之间有余隙

的所有金属芯印制板，应当要求做水平金相切片，

以观察金属芯 / 孔之间填充的绝缘材料。做金相

剖切前，应当根据 3.6.1 节对试样做热应力测试。

在绝缘材料填充的孔内，芯吸、径向裂纹、侧向

间距或空洞不应当使相邻导体表面电气间距减小

至小于 100µm [3,937µin]。从镀覆孔边缘到孔填充

材料之间的芯吸和 / 或径向裂纹不应当超过 75µm 
[2,953µin]（见图 3-46）。

3.6.2.18 介质间距 最小介质间距应当在采购文

件中规定。图 3-47 提供了最小介质间距的测量方

法实例。

注：最小刚性介质间距可规定为 30µm[1,181µin]；
然而，应该考虑采用低轮廓铜箔和所施加的电压，

以防止层与层之间的击穿。如最小介质间距和增

强层的数量未作规定，最小介质间距应当为 90µm
[3,543µin]，且增强层的数量应当由供应商选择以保

证最小介质间距。当图纸中的标称刚性介质间距

小于 90µm[3,543µin] 时，则最小刚性介质间距为

25µm[984µin]，且增强层的数量可由供应商选择。

对于挠性芯板材料，当介质间距有规定时，除非

材料规范有规定，否则公差应当为 ±10%。具有

传输线阻抗设计的产品要在采购文件中规定特殊

要求和测量方法。

3.6.2.19 通孔、盲孔、埋孔及微导通孔结构的材
料填充 在通孔、盲孔、埋孔及微导通孔结构的

材料填充（除镀铜外）需遵循以下要求：

•  对于 2 级和 3 级产品，材料应当至少填充孔的

60%。对于 1 级产品，孔内可以完全不填充材料。

•  当规定盖覆电镀时，应当满足 3.6.2.12.2 节和表

3-16 的要求。

•  对于 2 级和 3 级产品未规定盖覆电镀时，盲孔和

导通孔内的填充材料应当密封内部空洞，表面平

整度在±0.076mm[0.003in]以内，如图3-48所示。

3.6.2.20 钉头 没有证据表明钉头影响功能。钉

头的存在可以认为是制程警示或设计的变异，但

不能作为拒收的理由。

图 3-46 金属芯到镀覆孔的间距
注 1. 金属芯。

注 2. 与金属芯的最小间距。

1

2

IPC-6013d-3-46-cn

图 3-47 最小介质间距的测量
注 1. 最小介质间距。

注 2.  刚挠电路中层压板和铜箔轮廓可能不同。夸大的

粗糙度便于更好地示意。

1

IPC-6013d-3-47-cn

图 3-48 未规定盖覆电镀时，盲孔和通孔内的材料填充

IPC-6013d-3-48-cn
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特性检验
要求

要求章节
1级 2级 3级

可焊性 可焊性测试和加速老化符合 J-STD-003 的要求。 3.3.6 
可焊孔环（外

层）
满足表 3-13 的要求。 3.4.2.1

可焊孔环（外

层 - 微导通孔

诱捕连接盘）

诱捕连接盘应当保证达到最小连接盘的要求。不允许破环，除非设计和采购

文件特别指明（如无连接盘的微导通孔）。
3.4.2.1.1

可焊孔环（连

接盘边缘状

况）的允许

某些挠性印制板只在孔的一面设计了可焊孔环。例如，一些 1 型和 5 型挠性

印制板制作了双面余隙孔（背裸）。除非采购文件中另有规定，可焊孔环要求

应当在较小余隙孔开口的 360°上可见连接盘边缘。

3.4.2.1.2

特殊要求 按采购文件规定。 3.10

增强板的粘接

无论是用热固胶还是压敏胶（PSA）将机械增强板粘接到印制板的挠性区域用

于提供结构支撑时，不要求没有压合空洞。增强板和挠性电路之间因为挠性

电路图形不规则的表面形貌，通常会存在空洞。

3.3.2.14

增强板余隙孔 不应当使外层孔环减少至小于 3.4.2 节规定的值。 3.4.2.3
结构完整性 应当满足 3.6.2 节规定的用于热应力评定的附连板结构完整性要求。 3.6

表面微空洞
最长尺寸不超过 0.8mm[0.031in]，没有桥连导体、也没有超过挠性印制板每面

面积的 5%，则是可接受的。
3.3.2.8

矩形表面贴装

连接盘

沿连接盘边缘的缺陷

不大于 30%；连接

盘内的缺陷不大于

20%，不应当侵占完

好区域。

沿连接盘边缘的缺陷不大于 20%；连接盘内的缺陷不

大于 10%，不应当侵占完好区域。
3.5.4.2.1

圆形表面贴装

连接盘

沿连接盘边缘的缺陷

向连接盘中心的径向

延伸不应当超过连接

盘直径的 10%。

不应当超过连接盘周

长的 30%，不应当侵

占完好区域。

沿连接盘边缘的缺陷向连接盘中心的径向延伸不应当

超过连接盘直径的 10%。不应当超过连接盘周长的

20%，不应当侵占完好区域。

3.5.4.2.2

微导通孔目标

连接盘

符合 3.6.2.10.2 节中

180°的孔破环是可接

受的。

符合 3.6.2.10.2 节中 180°的

孔破环是可接受的。

应当没有任何破环迹

象。
3.4.2 和表 3-11

微导通孔目标

连接盘接触尺

寸

微导通孔目标连接盘接触尺寸不应当减少超过捕获连接盘孔径的 50%，如图

3-42 和表 3-17 规定。这个接触尺寸仅指目标连接盘的表面；目标连接盘渗透

产生的垂直平面的任何测量部分不认为是该尺寸的一部分。

3.6.2.13

微导通孔目标

连接盘渗透

目标连接盘下的介质厚度不应当减少到 3.6.2.18 节中

所规定的介质间距。渗透面积应当满足 3.6.2 节的要

求。渗透面积不应当评价为在微导通孔目标连接盘

接触尺寸的减少。

不应当允许目标连接盘

发生微导通孔渗透。
3.6.2.14

热冲击
按照 IPC-TM-650 测试方法 2.6.7.2 进行测试 / 评估，温度范围为

-65 ～ +12℃ [-85 ～ +257°F]。
3.10.7

热应力测试

附连测试板或印制板应当经过热应力测试。按照 1.3.4 节给出的适用要求，应

当要求采用 3.6.1.1 节至 3.6.1.5 节测试方法中的一种或多种。应该考虑低温层

压基材和粘接片（热塑性）。

3.6.1
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特性检验
要求

要求章节
1级 2级 3级

刚性段到挠性

段的过渡区域

超出允许范围的缺陷应当由供需双方协商确定，或符合采购文件中的规定。

过渡区内由于材料偏差导致的非压合缝隙（而不是分层）可以渗透至边缘到

最近导体或挠性覆盖层边缘距离的 50%，取两者的较小值。

覆盖层延伸到刚性区内部最佳至少 0.635mm[0.025in]，但是应当足以覆盖暴露

的导体，且不延伸到最近的导通孔。

3.3.1.3

目视检查 成品产品应当检查，具有一致的质量，且符合 3.3.1 节至 3.3.9 节的要求。 3.3

露织物
未使导体之间的间距（不包括露织物的区域）减少

至低于最小要求就是可接受的。
无露织物。 3.3.2.5 

工艺质量
应当没有缺陷且质量均匀一致—没有目视可见的灰尘、外来物、油脂、手指

印等。
3.3.9

铜包覆电镀

如表 3-3 至表 3-6 所规定最低的铜包覆镀层，从填充的镀覆孔到任何电镀结构

的外表面应当是连续的，并且要求环宽之处，至少延伸出 25µm [984µin]（见

图 3-30 和图 3-31）。由于加工处理（研磨、蚀刻、整平等）减少了表面铜包覆

镀层，造成包覆镀层不足是不允许的（见图 3-32），

3.6.2.12.1
表 3-3 至表 3-6

皱褶
皱褶可以看作是制程警示或设计的变异，如果分离或分层未超过 3.3.2.3 节分

层的要求，就不能作为拒收的理由。
3.3.2.11.1
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地址：

电话： 传真：

联系人： 职务：

电子邮件： 网址：

会费详情：

会费

IPC收到贵公司申请表并且会费付讫之日起，贵公司开始享受所有IPC会员裨益，会员期持续一
年或者两年取决于贵公司在以下不同付费情况中的选择。会费收取仅限于⼈民币。

请选择一项：

原始会员：
□一年会员期USD 1050
□两年会员期USD 1890 （节省10%）

政府机构、科研机构等⾮盈利组织
□一年会员期USD 275
□两年会员期USD 495 （节省10%）

附加会员：（同⼀集团内有另⼀家单位是IPC会员）
□一年会员期USD 850
□两年会员期USD 1530 （节省10%）

咨询公司（员⼯数少于6⼈）
□一年会员期USD 625
□两年会员期USD 1125 （节省10%）

年销售额不超过500万美元的企业
□一年会员期USD 625
□两年会员期USD 1125 （节省10%）

请妥善填写好本表格传真或电⼦邮件⾄：

会员部负责人

IPC-爱比西技术咨询(上海)有限公司
Tel: 86-21-54973435*605
Fax: 86-21-54973437
www.ipc.org\china.ipc.org



标准改善填写表  IPC-6013B CN
此表的目的在于让这标准的 
有关工业使用者向IPC技术 
委员会提供建议. 

欢迎个人或集体对IPC提交 
建议.我们将会收集所有的 
建议并上交给相应的委员会.  

如果您能提供改善建议, 请填好下 
表并递至:

IPC  
3000 Lakeside Drive, Suite 309S 
Bannockburn, IL 60015-1249  
传真: 847 615.7105  
电子邮件: answers@ipc.org  

_____________________________________________________________________________________________ 
1. 我想对以下提出更改建议:

___要求, 章节数
___那种测试方法__________, 章节数 __________

以上章节数被证明为:

___不清楚  ___不适用  ___有误的  

___其他  
_____________________________________________________________________________________________ 
2. 具体的更改建议:
______________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________
3. 对于标准的其他改进建议:
______________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________ 
提交人: 

姓名  电话 

公司  电子邮件  

地址 

城市/国家/洲  日期  



847-615-7100 tel
847-615-7105 fax
www.ipc.org

3000 Lakeside Drive, Suite 309 S
Bannockburn, IL 60015

Association Connecting Electronics Industries

® 上海办公室

上海市谈家渡路28号盛泉大厦16AB
电话:（86 21）54973435
传真:（86 21）54973437
网址：www.IPC.org.CN

深圳办公室

深圳市南山区高新科技园南区方大大厦1807室
电话:（86 755）86141218/19
传真:（86 755）86141226

北京办公室

北京市经济技术开发区荣华中路15号朝林大厦B05
电话:（86 10）67885326
传真:（86 10）67885326

苏州办公室

苏州市东环路1400号开元大厦17D1室
电话:（86 512）67164877
传真:（86 512）67164877

ISB� #978-1-61193-017-7




