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航天电子电气产品安装通用技术要求

1 范围

本标准规定了航天电子电气产品安装的通用技术要求。

本标准适用于航天电子电气产品的设计、生产、检验和验收。其它电子电气产品可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包含勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB／τ3131 锡铅轩料

GB/T 4677-2002 印制板测试方法

GB/T 8145 脂松香

GB/T 9491 锡焊用液态焊剂（松香基）

GB/T 14020 氢化松香

GB/T 20422 无铅轩料

GJB 362 刚性印制板总规范

GJB 1696 航天系统地面设施电磁兼容性和接地要求

GJB 3243-1998 电子元器件表面安装要求

GJB 4907 球栅阵列封装器件组装通用要求

。 201 航天用刚性单双面印制电路板规范

QJ548 电子产品零件制造和机械装配通用技术要求

QJ 603A-2006 电缆组装件制作通用技术条件

QJ 831 航天用多层印制电路板通用规范

QJ903 航天产品工艺文件管理制度

QJ 930 绕接技术条件

QJ 977 非金属材料复验规定

QJ 1302.3 航天产品技术评审第3部分：工艺评审

。 1386 金属材料复验规定

。 1693 电子元器件防静电要求

QJ1714 航天产品设计文件管理制度

。 1719 印制电路板阻焊膜及字符标志技术要求

QJ 1722 线扎制作工艺技术要求

QJ 1885 航天产品设计文件工艺性审查

QJ 1903 电连接器总规范

QJ 2177 防静电安全工作台技术要求

QJ 2227 航天元器件有效贮存期和超期复验要求
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QJ2245 电子仪器和设备防静电要求

QJ2497 航天用电线电缆验收方法

QJ 2600 航天电子电气产品波峰焊接工艺技术要求

。 2633 模压式压接连接通用技术条件

QJ 2711 静电放电敏感器件安装工艺技术要求

QJ2829 航天电子电气产品灌封和粘固通用技术要求

QJ2846 防静电操作系统适用规范

QJ 2850 航天产品多余物预防和控制

QJ2940 航天用印制电路板组装件修复和改装技术要求

QJ 3012 航天电子电气产品元器件通孔安装技术要求

QJ 3024 弹箭星仪器活动多余物检验方法

QJ 3085 坑压式压接连接通用技术要求

QJ3086 表面和混合安装印制电路板组装件的高可靠性焊接

QJ 3103 印制电路板设计要求

QJ 3112 航天用标准紧固件入厂（所）复验规定

QJ 3117 航天电子电气产品手工焊接工艺技术要求

QJ 3136 射频同轴电缆组件的制备、装自己和安装

QJ 3171 航天电子电气产品元器件成形技术要求

。 3172 微波元器件安装技术要求

QJ 3173-2003 航天电子电气产品再流焊接技术要求

QJ 3215 航天电子电气产品元器件环氧树脂胶粘合剂固定技术要求

QJ 3258 航天电子电气产品硅橡胶粘固及灌封技术要求

QJ3259 航天电子电气产品防护涂敷技术要求

QJ3267 电子元器件搪锡工艺技术要求

QJ 3268-2006 导线端头处理工艺技术要求

。／Z 151 螺纹连接胶封和点标志漆工艺细则

QJ/Z 155 绕接工艺细则

3 总则

3. 1 航天电子电气产品的设计文件、工艺文件、检验规程及其他技术文件均应符合本标准及相关标

准的规定。

3. 2 贯彻执行本标准应符合航天产品质量管理和质量控制要求。

3. 3 本标准规定以外的技术要求应在产品设计文件、工艺文件中说明，并提出具体要求。

3.4 对本标准的技术要求进行细化时，不应与本标准规定的要求相抵触，并不得低于本标准及相关

标准的技术要求。

3. 5 本标准仅规定了航天电子电气产品安装的通用技术要求，具体操作方法和要求应按相关标准执

f丁。

4 一般要求
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4. 1 人员

4. 1. 1 操作人员和检验人员应经过专业技术培训和质量教育，熟知本标准及相关标准要求。

4. 1. 2 操作人员和检验人员应具备上岗资格，持证上岗。

4. 2 设计文件

4. 2. 1 航天电子电气产品的设计文件应符合 QJ 1714 等有关标准、规范和手册的规定。

4. 2. 2 设计人员在产品设计时应根据产品的结构和安装特点，结合本标准的规定，满足产品设计工

艺性要求。

4. 2. 3 产品各研制阶段用于生产的设计文件应按 QJ 1885 的规定进行工艺性审查并会签。

4. 3 工艺文件

4. 3. 1 结合生产单位的实际情况和产品结构特点，合理安排工艺流程，确定工艺方案，并按 QJ 903 

的要求编制产品工艺文件。

4. 3. 2 工艺文件的技术内容应完整、正确、统一、协调和清晰，严格履行标准化审查和审批手续，

满足设计和生产要求。

4. 3. 3 工艺文件应严格贯彻本标准及相关标准的技术要求，产品的工艺技术状态应受控。

4. 3. 4 根据产品设计要求，对采用的新工艺、新技术、新材料、新设备等采取工艺试验和工艺攻关

等技术保障措施，并将通过鉴定验证的工艺成果纳入工艺文件。

4. 3. 5 工艺文件的评审按 QJ 903 和 QJ 1302.3 的规定执行。

4. 4 I不i直：

4. 4. 1 航天电子电气产品安装的工作场地应保持整洁干净。工作场地的洁净度按安装要求和产品精

密程度不同有所区别，精密安装场地的洁净度不低于 100000 级。

4. 4. 2 工作场地内温度应保持在 23℃士5℃，相对湿度应保持在 30%～70% 。

4. 4. 3 工作场地应具有良好的静电防护系统，并符合 QJ 2846 的规定。其要求如下：

a) 静电防护接地系统应符合 GJB 1696 的规定，接地电阻应不大于 lOQ，越小越好：

b) 防静电工作台应符合 QJ 2177 的规定：

c) 电子元器件防静电要求应符合 QJ 1693 的规定，安装前应尽可能保持原包装：

d) 电子仪器和设备的防静电要求应符合 QJ 2245 的规定：

e) 静电敏感元器件的安装调试应符合 QJ 271 1 的规定：

。 非导电体上的静电荷应采用离子发生器产生的离子风中和。

4. 4. 4 工作场地内应具有良好的照明条件，工作台台面的照明强度不低于 lOOOlx，台面应至少有 90%

无阴影区域，且无强烈反射。

4. 5 操作

4. 5. 1 进入工作场地应穿、戴防静电工作服、工作鞋和工作帽，接触产品时应佩戴棉细纱手套（或

指套）；不应携带与生产无关的物品；不应使用含硅成分的润于霜或洗手液。

4. 5. 2 电子组装件不得堆叠放置，应存放在专用搁架上。

4. 5. 3 产品转运全过程应采取防静电措施，转运工具应符合防静电要求A

4. 6 电子元器件

4. 6. 1 航天电子电气产品使用的电子元器件应在航天型号选用目录或优选目录中选用。

3 
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4 ‘ 6. 2 航天电子电气产品使用的电子元器件应按规定的筛选技术条件或专用筛选技术条件进行筛

选，合格后方能使用。

4. 6. 3 航天电子电气产品用的电子元器件有效贮存期和超期复验按 QJ 2227 的要求执行。

4. 6. 4 表面安装元器件的要求应符合产品技术条件和 GIB 3243一 1998 中 4.1 的规定。

4. 6 国 5 电连接器应按 QJ 1903 的要求进行检查。

4. 6. 6 自制元器件应符合产品技术条件的要求。

4. 7 印制电路板

4. 7. 1 印制电路板的设计应符合 GIB 362、 GIB 3243一 1998 中 5.2 和 QJ 3103 的要求。

4. 7. 2 印制电路板的制造质量应符合 QJ 201 和 QJ 831 的要求。

4. 7 回 3 印制电路板阻焊膜及字符标志应符合 QJ 1719 的要求。

4. 7.4 印制电路板焊盘和金属化孔的可焊性应按 GB/T 4677-2002 中 8.2 规定的方法测试，润湿性

应大于 95% 。

4. 7. 5 印制电路板经复验合格后应进行真空包装，或采用防潮纸袋（或聚乙烯塑料袋）包装后放入

电子干燥箱中存放。

4. 8 材料

4‘ 8. 1 航天电子电气产品中所使用的各种材料，其性能、规格、牌号及各项技术指标均应符合产品

设计文件和工艺文件的规定。

4. 8. 2 航天电子电气产品中使用的各种材料应具有合格证明文件，并在保质期（贮存期）内使用。

金属材料的复验应符合 QJ 1386 的规定，非金属材料的复验应符合 QJ 977 的规定。

4. 8. 3 构成产品实体的各种材料应具有合格供方资质和材料的产品标准（或符合使用方与供应方签

订的相关技术协议）。

4 ‘ 8. 4 不构成产品实体的辅助材料应符合产品使用要求。

4. 9 紧固件

4. 9. 1 航天电子电气产品中所使用的紧固件均应从标准范围内选用，以保证互换性和可靠性要求。

4. 9. 2 自制紧固件应按国家标准规定的技术要求进行设计和制造，并经试验合格后方可使用。

4. 9. 3 紧国件入厂（所）复验应符合 QJ 3112 的规定。

4. 10 工具（工装）和设备

4. 10. 1 航天电子电气产品安装所使用的工具（工装）和设备应安全可靠，满足使用要求，且便于操

作和维修。

4. 10. 2 工具（工装）和设备的选择和维护应不降低或不损害元器件、组装件的结构和使用功能。应

保证对温度控制、电气过载 CEOS）或静电释放 CESD）的隔离保护。

4. 10.3 各种工具（工装）和设备应具有合格证明文件，并按规定进行定期校验。

4. 10. 4 各种测试和试验设备，计量器具和仪表应具有合格证明文件，按规定进行定期检定／校准，

并在检定／校准有效期内使用。

4. 10. 5 白制的工具（工装）和设备，应经严格的技术鉴定和确认，并符合 4.10.1 、 4.10.2 和 4.10.3

的规定。

4. 1 。” 6 在产品安装过程中，各工序使用的工具（工装）和设备，应满足相关标准规定的要求。

5 工艺技术要求

4 
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5. 1 安装前的准备

5. 1. 1 安装前应按配套表认真检查和核对产品的各种零、部、组（整）件及元器件、导线、电缆、

紧固件等的型号、规格、牌号及合格证明文件，并按有关规定做好检查记录。

5. 1. 2 按设计文件和工艺文件的相关技术要求对各类装配件和材料进行外观质量检查。外观质量不

合格的装配件和材料不应安装。

5. 1. 3 经筛选、测试合格的元器件，应无外观变形、标志不清晰、涂（镀）层脱落、表面锈蚀或划

伤、引线根部裂痕、封装连接处裂痕等缺陷。

5. 1.4 元器件引线搪锡处理应符合 QJ 3267 相关规定，要求如下：

a) 元器件引线搪锡可采用电烙铁或焊料槽搪锡，搪锡温度和时间应根据元器件结构和引线直径，

采用不同的搪锡温度和时间；

b) 扁平封装集成电路引线应先成形后搪锡；

c) 带玻璃绝缘子密封的元器件搪锡时，应采取保护和散热措施；

d) 静电敏感器件搪锡时，应按 QJ 2711 的规定采取防静电措施；

e) 热敏感元器件搪锡时，应严格控制搪锡温度和时间，并采取散热措施：

f) 搪锡后元器件引线根部应保持一定的不搪锡长度。

5. 1. 5 镀金引线或焊端均应进行除金处理，不允许在镀金引线或焊端上直接焊接，镀金引线除金处

理应符合 QJ 3267 规定，要求如下：

a) 镀金引线除金应进行两次搪锡处理。两次搪锡应分别在两个焊料槽中操作：

b) 镀金引线搪锡的焊料槽，应定期分析焊料中的杂质成分，用于第一次搪锡的焊料槽中金含量不

应超过 1%，用于第二次搪锡焊料槽中的金和铜的总含量不应超过 0.3%，否则应更换焊料：

c) 镀金引线的搪锡一般仅限于焊接部位。

5. 1 组 6 元器件引线应按 QJ 3171 的规定进行弯曲成形处理。具体要求如下：

a) 元器件本体或熔接点到弯曲点的最小距离应为引线直径或厚度的两倍，但不应小于 O圃75mm,

如图 l 所示。

说明：

d一元器件引线直径：

L一元器件本体或；熔接点到弯曲点的距离；

「一引线弯曲半径：

t一元器件引线厚度。

图1 元器件引线成形位置及弯曲半径

b) 引线弯曲半径 r应符合表 l 的要求。

5 
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表1 引线弯曲半径

引线直径 d或厚度 t
最小弯曲半径 r

日1町1

主二 0.6 1 倍引线直径 d或厚度 t

>0.6~< I.2 1.5 倍弓｜线直径 d或厚度 t

注 1.2 2 倍引线直径 d或厚度 t

c) 引线弯曲成形一般应使用专用工具或专用工装。于工成形时，应将成形工具夹持在元器件本体

封接处到弯曲起点之间的某一点上，固定不动，然后对引线逐渐弯曲成形。

d) 引线成形不应使元器件本体产生破裂或密封损坏，也不应使引线产生刻痕或损伤。

e) 引线成形尺寸应符合元器件安装要求，并与印制电路板安装孔或焊盘相匹配。

。 直径大于 l.3mm 的引线，一般不可弯曲成形，以免损害元器件密封性；对于直径小于 l.31U1丑

的硬引线（回火引线），也不应弯曲成形。

g) 表面安装器件引线应采用专用工装或设备成形，以保证引线共面性不大于 O.lmm；引线与焊

盘搭接长度应至少保证 1.5 倍引线宽度或直径，如图 2 所示。

说明：

L 引线搭接在焊盘上的长度；

W一引线宽度或直径。

图2 表面安装器件引线与焊盘的搭接

5. 1. 7 导线端头处理应符合 QJ 3268-2006 中第 4、 5, 6 、 7 章的规定，其要求如下：

a) 剥除导线端头绝缘层应使用热控型剥线工具，限制使用机械（冷〉剥线工具；

b) 若采用机械剥线工具，应采用不可调钳口的精密剥线钳，并做到钳口与导线规格配合的唯一性；

c) 允许因热剥工艺造成的导线绝缘层变色，但不应烧焦发黑或损伤芯线；

d) 化学剥除绝缘层仅适用于单股实芯导线的端头处理，处理后应立即进行中和、清洗：

e) 多股绞合芯线搪锡时，应使焊料渗透到绞合线芯之间，芯线根部应留 0.5mm～Imm 或 l 倍导

线直径的不搪锡长度；

。 导线端头处理后应及时进行装焊，以防芯线氧化和损伤，影响焊接质量；

g) 屏蔽导线处理应符合 QJ 3268-2006 中 7.5 和 QJ 603A - 2006 中 6.2 的规定。

5. 1‘ 8 印制电路板在安装前 Sh 内应进行清洗和预烘去湿处理，其要求如下：

6 

a) 印制电路板清洗可采用于工清洗、超声波清洗、汽相清洗和半水清洗等方法；

b) 印制电路板预烘去温处理可在烘箱中进行，单、双面印制电路板预烘温度为 80℃～85'C ，多

层印制电路板预烘温度为 l lO'C～ 120℃，时间均为 2h～4h,
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5. 1. 9 湿度敏感元器件在安装前应检查相关记录，并根据湿敏度等级控制元器件开封后的安装时限。

如果湿度超标，应按规定进行去湿处理后才能安装。湿度敏感元器件湿敏度等级和去湿处理要求参见

附录 A。

5. 2 线扎和电缆组装件制作

5. 2. 1 线扎制作应按 QJ 1722 的要求执行。

5. 2.2 电缆组装件制作应按 QJ 603A-2006 第五 4、 5 、 6 章的要求执行。

5. 2. 3 射颇同轴电缆组装件的制备、装配和安装应按 QJ 3136 的要求执行。

5. 2.4 线扎和电缆组装件制作时应满足产品技术要求，保证一定的弯曲半径（沿导线束或电缆的弯

弧内侧计算）。最小弯曲半径见表 2o

表2 最小弯曲半径

类型

固定线缆 a

活动电缆 b

非屏前导线

屏蔽导线

半刚性同轴电缆

结束装配

a 使用紧固方法固定，以避免设备运行时发生弯曲。

b 不使用紧固方法固定，在设备运行时允许发生弯曲。

5. 2. 5 导线、电缆应按 QJ 2497 的要求进行验收。

5. 3 标记

最小弯曲半径

5 倍外径

10 倍外径

3 倍～5 倍外径

5 倍外径

不小于产品要求的最小弯曲半径

不小于结束内任一单一导线或电缆的最小弯曲半径

5. 3. 1 航天电子电气产品中的元器件、导线、电缆组装件、印制电路板等应按设计和工艺文件的要

求做标记。

5且 3. 2 标记一般应为永久性标记；标记与被标志物的色泽反差应明显，应清晰可辨。

5. 4 元器件安装

5. 4. 1 元器件安装一般要求

元器件在印制电路板上安装应根据产品结构，合理安排元器件安装顺序。安装原则一般为先低后高，

先轻后重，先一般后特殊，先非静电敏感器件，后静电敏感器件，先表面安装元器件，后通孔插装元器

件。

5. 4. 2 元器件通孔擂装要求

5. 4. 2. 1 元器件通孔插装应符合 QJ 3012 的要求。

5. 4. 2. 2 轴向引线元器件采用水平安装。元器件安装表面如无印制导线，且功率不大于 IW 时，可

采用贴板安装。

5. 4. 2. 3 轴向引线玻璃二极管不允许贴板安装。

5. 4. 2. 4 元器件若安装在裸露电路上，元器件本体与印制导线之间应至少留有 0.25mm 间隙，但最

大距离－般不应超过 l.Omm。

5. 4. 2. 5 非轴向引线元器件本体与印制电路板板面水平安装时（如径向引线电容的水平安装），元

器件本体与板面应充分接触，并采取固定措施。

7 
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5. 4. 2. 6 印制电路板元器件安装孔径与元器件引线直径之间应保持 0.2mm～0.4mm 的安装问隙。插

入任何一个焊盘孔的引线或导线数量不应超过一根。

5. 4. 2. 7 金属壳体元器件安装时应与相邻印制导线和导体元器件绝缘。

5. 4. 2. 8 元器件安装应不妨碍焊料流动到被焊接的金属化孔在焊接终止面的焊盘。元器件安装位置

妨碍焊料流动到被焊接的金属化孔在焊接终止面的焊盘的情况如图 3 所示。

元器件本体

图3 气密安装

5. 4. 2. 9 元器件安装后，引线伸出板面的长度为 l.5mm士O.Smm。如图 4 所示。

d+(0.2mm~ 0.4mm) 

说明：

d一号｜线直径。

图4 元器件通孔插装引线伸出长度

5. 4.2. 10 元器件安装后，引线端头采用弯曲连接时，应符合图 5 要求。

3.5d~ 5.5d 

说明：

d-iJI线直径。

图5 元器件通孔插装引线弯曲搭接长度

1.5d~ 3.5d 
或最小 l .3mm 

5. 4. 2. 11 跨接线的安装应符合轴向引线元器件的安装要求。硬跨线下有印制导线时应套绝缘套管。

8 
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5. 4. 3 元器件表面安装要求

5. 4. 3. 1 元器件表面安装应符合 QJ 3086 和 QJ 3173-2003 中 6.2, 6.3 、 6.4 的要求。

5. 4. 3 且 2 元器件安装可采用手工安装或自动安装，安装时应保证焊端至少 85%覆盖焊盘。

5. 4. 3. 3 引线间距大于 0.635mm 的器件，引线埋入焊膏的深度应不小于引线厚度 50%；引线闰距不

大于 0.635mm 的器件，埋入深度应为引线厚度 25%～50% 。

5. 4. 3. 4 引线间距大于 0.635mm 的器件，一般要求焊膏被挤出量（长度）不大于 0.2mm；引线间距小

于 0.635mm 的器件，焊膏挤出量（长度）应不大于 0.lmma 挤出的焊膏不应与相邻的焊盘或焊膏产生

桥连。

5. 4.3.5 片式、圆柱形元件的安装应符合图 6 的要求。

说明：

A一元件焊端横向偏移出焊盘的距离，最大为 15%W或 25%D;

B一元件焊端纵向偏移出焊盘的距离， B=O C 即不允许偏移）：

D一圆柱形元件：埠端直径：

W一片式元件焊端宽度：

F一片式元件焊盘长度。

图6 片式、圆柱形元件安装

5. 4.3. 6 扁平、带状、 L 型和翼形引线器件的安装应符合图 7 的要求。

说明：

A一引线横向偏移出焊盘的距离，最大为 15%民

B一引线纵向偏移出焊盘的距离， B=O C 即不允许偏移）：

L一…引线搭接在焊盘的长度，应不小于 l.5W;

F俨－引线宽度。

图7 扁平、带状、 L 型和翼形引钱器件的安装

5. 4. 3. 7 圆形、扁圆形引线器件的安装应符合图 8 的要求。

9 
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说明：

A一引线横向偏移出焊盘的距离，最大为 15%引线宽度或直径；

B一引线纵向偏移出焊盘的距离， B=O （即不允许偏移）：

L一引线搭接在焊盘的长度，应不小于 l .5W; 

w－寻｜线宽度或直径。

图8 圄形、扁圄彭引线器件的安装

5. 4国 3. 8 J 型引线器件的安装应符合图 9 的要求。

，＜飞
...、

飞机L二护

说明：

A一引线横向偏移出焊盘的距离，最大为 15%矶

B 引线纵向偏移出焊盘的距离， B=O （即不允许偏移）：

W一引线宽度。

囱9 J 型引线器件的安装

5. 4. 3 确 9 城堡型引线器件的安装应符合国 10 的要求。

说明：

A 焊端横向偏移出焊盘的距离，最大为 15%肌

B一焊端纵向偏移出焊盘的距离， B=O （即不允许偏移）；

W一焊端宽度。

圄 10 城堡型引线器件的安装

。
υ
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