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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T41275《航空电子过程管理 含无铅焊料航空航天及国防电子系统》的第3部分。

GB/T41275已经发布了以下部分:
———第2部分:减少锡有害影响;
———第3部分:含无铅焊料和无铅管脚的系统性能试验方法;
———第21部分:向无铅电子过渡指南。
本文件修改采用IECTS62647-3:2014《航空电子过程管理 含无铅焊料航空航天及国防电子系

统 第3部分:含无铅焊料和无铅管脚的系统性能试验方法》,文件类型由IEC的技术规范调整为我国

的国家标准。
本文件与IECTS62647-3:2014相比做了下述结构调整:
———第4章对应IECTS62647-3:2014中的3.2;
———将IECTS62647-3:2014中的6.4.1条标题删除。
本文件与IECTS62647-3:2014相比,存在较多技术差异,在所涉及的条款的外侧页边空白位置用

垂直单线(︱)进行了标示。这些技术差异及其原因一览表见附录D。
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专利的责任。
本文件由全国航空电子过程管理标准化技术委员会(SAC/TC427)提出并归口。
本文件起草单位:中国航空综合技术研究所、中国电子科技集团公司电子科学研究院、中国航空工

业集团公司洛阳电光设备研究所、中国空间技术研究院、中国电子科技集团第五十八研究所。
本文件主要起草人:杨洋、梁媛、湛希、邵文韬、何雪丽、王炜信、裴淳、刘站平、谷瀚天、杨瑛、李高显、

李守委、谢童彬。
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引  言

  GB/T41275规定了航空航天、国防和高性能电子系统实现无铅化的管理要求与技术要求,拟由

3个部分构成。
———第2部分:减少锡有害影响。目的在于规定航空航天、国防和高性能电子系统为减少锡有害影

响而采取的技术方法。
———第3部分:含无铅焊料和无铅管脚的系统性能试验方法。目的在于规定含无铅焊料和无铅管

脚的航空航天、国防和高性能电子系统的性能试验方法与试验规程。
———第21部分:向无铅电子过渡指南。目的在于规定航空航天、国防电子系统项目管理层或系统

工程管理层管理向无铅电子过渡的工作指南。
作为IEC62647系列标准之一,本文件适用于印制板组装件性能试验设计,通用试验方法主要针对

仅需要通用试验方法的公司,试验设计和实施规程主要针对有自行制定试验方法需求的公司。
本文件的编制目的并非为了规定某类特定方法,而是为航空电子/国防供应商的产品达到

IEC/TS62647-1的可靠性或性能要求,以及IEC/TS62647-21规定的要求提供参考。
试验方法(见第5章)一方面适用于电子设备制造商、维修机构的常规项目,另一方面也适用于由于

多种原因无法针对产品定制试验方法的项目。当无足够信息用于确认、实施和测试含有无铅焊料的电

子设备的可靠性、合格性或其他试验结果时应使用该方法。通用方法实施条件较为保守,有利于使航空

航天、国防和高性能(ADHP)电子设备用户的风险最小化。
试验规程(见第6章)适用于具备资源,且可针对其具体产品的使用条件和应用场景,设计并执行可

靠性、质量或工艺相关的试验制造商或维修机构。使用该规程的用户应具备必要的知识、经验和数据以

定制其相关试验方法,并能根据所得数据指导设计、实施试验,并分析结果。该规程的关键是明确所涉

及无铅材料的所有材料属性,以及5.3.2中描述的封装级和板级属性。研究表明,由于铅锡和锡银铜焊

料的蠕变机理可能存在不同,因此深入研究该类机理是确定主要试验参数(如温度循环持续时间)的关

键。该规程可为精确确定新材料性能的试验参数制定提供指导。
推荐用户使用该规程,可在降低成本的同时获得更精确的结果。IEC/TS62647-22全面概述了使

用该规程时必要的技术要素。
本文件通过性能试验对包含无铅焊料的电子产品的故障机理进行评估。根据失效物理和寿命预测

分析,焊点的疲劳失效是ADHP电子产品中的主要失效模式。由ADHP电子产品的无铅焊料引起的

潜在故障模式是分析早期现场故障或可靠性问题的关键因素,不同失效模式的分类可能误导试验结果

或出现错误结论。需通过失效分析正确区分各类失效模式,从而能够正确应用可靠性评估和寿命预测。
如可行,应将本文件中定义的方法与IPC-SM-785规定的流程一起使用,或至少需要满足IPC-SM-

785和JESD22-B110A中可靠性部分的要求。
本文件可灵活、定制化使用,任何章条均可单独用于指导无铅组件的试验设计。若要通过该类试验

形成可靠性、验证或鉴定试验的结论,需征求利益相关者的意见并针对预期问题制定相应的规范性

文件。
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航空电子过程管理
含无铅焊料航空航天及国防电子系统
第3部分:含无铅焊料和无铅管脚的

系统性能试验方法

1 范围

本文件规定了含无铅焊料和无铅管脚的系统性能的试验方法、试验规程和说明事项等内容。
本文件适用于航空航天及国防电子系统向无铅焊料过渡的产品,其他高性能、高可靠性电子行业可

参考使用。
  注:向无铅焊料过渡的产品包括:

———已通过传统铅锡电子元器件、材料和组装工艺的设计和鉴定,但正在使用无铅元器件进行重新鉴定的

产品;
———采用锡铅设计转换为无铅焊料的产品;
———采用无铅焊料新设计的产品;
———组装焊接级产品,即印制板组装件级产品。

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,注日期的引用文

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

本文件。
IPC-9701A:2006 表面贴装焊接连接的性能测试方法和鉴定要求(Performancetestmethodsand

qualificationrequirementsforsurfacemountsolderattachments)
IPC-SM-785 表面贴装焊接连接加速可靠性试验指南(Guidelinesforacceleratedreliability

testingofsurfacemountsolderattachments)
JESD22-B110A 组件机械冲击(Subassemblymechanicalshock)
MIL-STD-810G:2008 环境工程相关事项及实验室测试(Environmentalengineeringconsiderations

andlaboratorytests)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

等效样件 coupon
实际产品或更高等级试验载体按比例缩小的试验样件。

3.2
热膨胀系数 coefficientofthermalexpansion;CTE
材料的膨胀程度与温度变化的比值。

  注:PCB/PWB热膨胀系数(X、Y 轴)是在零件安装表面的平面方向上测量的,用于量化温度循环时由于部件与

PCB之间热膨胀系数差异引起的焊点应力。热膨胀系数(Z 轴)在“厚度”方向上测量,通常用于量化镀通孔应力。
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