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IPC-2221 印制板设计通用标准
IPC-2222 刚性有机印制板设计分标准
IPC-2223 挠性印制板设计分标准
IPC-2225 有机多芯片模块(MCM-L)和MCM-L组件设
计分标准
IPC-2226 高密度互连 (HDI) 印制板设计分标准
IPC-2228 高频（射频/微波）印制板设计分标准
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安装孔 元件孔

NPTH安装孔

PTH安装孔

导通孔

机械安装孔

用机械的方法将其他零部件、元器件安装到印制板上，或者将印制板安装到部 件和整机上的

一种孔。

元件孔

经过焊接，实现元器件与印制板之间电气连接的一种孔。

导通孔

又称过孔，是实现不同导电层之间的导线进行电气连接的一种孔。从结构上又可 分为三种：

过孔、盲孔、埋孔。



Edadoc, your best partner.



Edadoc, your best partner.



Edadoc, your best partner.

机械安装孔
口 NPTH安装孔，如果设计为PTH需注 意内外层线路隔离

问题
口 沉孔（喇叭孔）
口 安装孔距板边距离应大于板厚值
口 需与机械安装件匹配
口 常规安装孔孔径:2.0、2.5、2.8、

3.0mm

沉孔计算公式 沉孔图

如图所示： T表示沉孔孔径、t表示通孔孔径、H表示板厚、 α表示沉孔角度、h表示沉孔后残留深度
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阶梯孔的角度

是否金属化

阶梯孔的面向

阶梯孔的深度

大孔直径

小孔的直径

沉孔设
计六要
素
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钻透的目标层内外层
削铜

非金属化的是否
会影响电性能

计算深度需要考
虑深度公差

内外层的避铜处
理

阻焊层的开窗
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机械安装孔、
• 机械安装孔间距设计要求(QJ 3103A-2011)

孔边缘与印制板边缘的最小距离S应大于印 制板厚度T。

任意两个相邻的机械安装孔的边缘之间的 最小距离D应大于印制

板厚度T。

D  T

D
间距(S)

S  T

板厚(T)
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短槽孔(槽长<=2倍槽宽)钻孔后容易出
现斜槽、变形、槽长小等品质异常. 解
决方式: 短槽孔须添加短槽预钻孔,预
钻孔直径=工作稿槽长/2 - 0.1m

短槽孔须添加短槽预钻孔,预钻孔直径
=工作稿槽长/2 - 0.1mm.
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• 内层孔到线的距离尽量加大，
层次越高，距离越大。（4层
板保证在7mil以上，6-8层保
证8mil以上,10层以上
9mil,20-30层10mil以上）
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密度级别A 

用于一般密度的可生产性设计，
属于首选等级。等级 A 适用于
低等元件密度。这种情况下，
封装几何尺寸最大。这个方法

具有最稳健的生产性。

密度等级 B

用于中密度的可生产性设计，
属于标准等级。等级 B 适用于
回流焊、波峰焊、拖焊或者浸
焊。这种情况下，封装几何尺
寸为中等水平。这个方法具有

稳健的焊接条件。

密度等级 C 

用于高密度的可生产性设计，
属于缩减等级。等级 C 适用于
高的元件密度。这种情况下，
封装的几何尺寸最小。这个方
法适用于手持式便携设备
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元件引脚和焊盘直径
* Minimum Hole Size = 最小孔直径
* Maximum Lead Diameter = 最大引脚直
径
* Pad Diameter = 焊盘直径

孔的最小直径（Minimum Hole Size）按以下等式计算：
孔的最小直径 = 引脚最大直径 + 0.25mm（IPC-2222 的 A 级密度）
孔的最小直径 = 引脚最大直径 + 0.20mm（IPC-2222 的 B 级密度）
孔的最小直径 = 引脚最大直径 + 0.15mm（IPC-2222 的 C 级密度）

在计算最小孔直径之后，你应该知道最小孔环为 0.05mm (50um)。
依照 IPC-2221，最小加工余量 为：
A 级 = 0.6mm，
B 级 = 0.5mm，
C 级 = 0.4mm。
焊盘直径 = 孔的最小直径 + 最小孔环 * 2 + 最小加工余量
焊盘直径 = 孔的最小直径 + 0.1mm + 0.60mm（IPC-2222 的 A 级
密度）
焊盘直径 = 孔的最小直径 + 0.1mm + 0.50mm（IPC-2222 的 B 级
密度） 焊盘直径 = 孔的最小直径 + 0.1mm + 0.40mm（IPC-2222 

的 C 级密度） 例：引脚最大直径 = 0.55mm 

A 级孔的最小直径 = 0.80mm；焊盘直径 = 1.50mm

B 级孔的最小直径 = 0.75mm；焊盘直径 = 1.35mm 

C 级孔的最小直径 = 0.70mm；焊盘直径 = 1.20mm 

* Minimum Annular Ring = 最小孔环 * Minimum Fabrication 

Allowance = 最小加工余量
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常用的标准

• 元件孔
• 元件孔直径与引脚直径的关系

IPC-2222 A级

口 我司金属化孔孔径公差一般控制在±0.0762mm(3mil) 

非金属化孔及免焊孔控制在±0.05mm(2mil)

• 非金属化孔的标称直径，按所插入元件引脚的标称直径来考虑
。 一般优选的标称孔径及公差如下(QJ 3103-99)：

最小引线

最大孔

最大引线

最小孔

孔标称直径（mm） 0.4，0.5，0.6，0.8，0.9 1.0，1.2，1.6，2.0

公差 ±0. 05 ±0. 10

IPC-2222 B级 IPC-2222 C级

项目 QJ 3103-99(一般) QJ 3103-99(较高)

元件孔最大直径 ≤最小引脚直径+0.7mm ≤最小引脚直径+0.7mm ≤最小引脚直径+0.6mm

元件孔最小直径 ≥最大引脚直径+0.25mm ≥最大引脚直径+0.20mm ≥最大引脚直径+0.15mm
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NPTH槽可以试一下，PTH槽就报废掉重做。
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有1PIN引脚大，焊盘孔小，试装不进，不匹配，请换料处理
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外层-孔环/孔破坏:外层的最小环宽是成品孔在电镀后孔边缘
和焊盘边缘之间（最窄处）的最小量的铜，孔的破环指孔未
被焊盘完全包围的状况。

外层环宽： 90°和180°的破环
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支撑孔的外层环宽
支撑孔：印制板中孔的表面经过电镀或采用其它方法增强的孔。

材料 1级 2级 3级

接受标
准

•破环小于等于180°（见2103d中的
B项）。

• 如破环发生在焊盘与导体的接区，
导体宽度的减少不大于

生产底版中标称的最小导体宽30%。
（见图2103d中的D

项）

•外形、安装和功能未受影响。

•满足导体之间最小侧向间距。

•破环小于或等于90°(图A)

•如破环发在焊盘与导体的连区，则导
体宽度的减少不大于工程图纸或生产底
版中标称的最小导体宽度的20%。导体
连接处绝不应该小于0.050mm[0.0020in]，
或不应该小于最小线宽，取两者中的较
小者(图C)

•满足导体之间最小侧向间距要求。

• 孔没有位于焊盘中心，但环宽大于
或0.050mm[0.002in]。

• 测量区域内的最小环宽由于诸如麻
点、凹坑、缺口、针孔或斜孔等缺
陷的存在，可减少最小外层环宽的
20%。

图片
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正常的铜厚

铜厚超过干膜的
厚度，夹膜

铜厚太厚，蚀刻
后线幼。
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内层2oz层部分铜皮宽度仅4mil，无法做出。常规情况下，2oz层需铜皮宽度
7mil才可做出。
建议：内层2oz层若铜皮宽度7mil的，在不影响网络的前提下，允许不做出。
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过孔没有塞孔，孔边发
红露铜
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这个小的黑色片子，肚皮下面有焊盘。结果焊上以后，
肚皮下的焊盘和板子的过孔连在一起了，烧了。
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，如下位号插件孔按塞孔工艺制作，请尽快
确认原因及评估是否可以返工
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1. Geber中分孔图中无孔属性表，无法通过孔属性表来判定此孔是VIA孔还是PTH孔；
2.此孔孔径为0.35mm，在无孔属性表的前提下，小于0.5mm的孔，默认是VIA过孔；
3. Geber所有镭射孔和过孔均设计有双面开窗，EQ回复删除开窗并选择做油墨塞孔，
截图中此孔均已显示为塞孔过孔；
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12um+20um+20um=52um

HDI 电路板的定义是指孔径在 6mil(0.15mm)以下，孔环之环径（Hol e Pad）在 0.25mm 以下者的微
导孔（Microvia），接点密度在 130 点／平方吋以上，布线密度于 117 吋／平方吋以上，其线宽／间
距为 3mil/3mil 以下的印刷电路板

POFV外层最小的线宽线距要3.5/3.5mil以上



Edadoc, your best partner.

•



Edadoc, your best partner.

原设计为插件孔，而实物板油墨塞孔加工制作，导致无法插件
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