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平面变压器用 PCB绕组技术要求

1 范围

本文件规定了平面变压器用PCB绕组的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输与贮

存等内容。

本文件适用于平面变压器用PCB绕组的设计、制造、检验与验收，其他类似结构的平面电感器用

PCB绕组可参照使用。

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。

GB/T 2423.17 环境试验 第2部分：试验方法 试验Ka：盐雾

GB/T 2423.22 环境试验 第2部分：试验方法 试验N：温度变化

GB/T 2423.3 环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划

GB/T 4588.4 刚性多层印制板分规范

GB/T 4677 印制板测试方法

GB/T 4721 印制电路用覆铜箔层压板

GB/T 4722 印制电路用覆铜箔层压板试验方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

平面变压器 planar transformer
将绕组以平面导体结构布置在磁芯中的变压器，具有高度低、高频损耗小、散热性能好等特点。

3.2
PCB绕组 PCB winding
采用印制电路板（PCB）技术制作的变压器绕组，由印制在基材上的导电图形、过孔及层间互连

导体构成。
3.3

线宽 line width
PCB绕组导电图形中导体的宽度。

3.4
线距 line spacing
PCB绕组相邻导体边缘之间的最小距离。

3.5
层间对准度 layer registration
多层PCB各层导电图形之间以及导电图形与过孔之间在平面方向上的相对位置偏差。

4 技术要求

4.1 材料要求
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4.1.1 基材

平面变压器用PCB绕组的基材应选用满足耐热等级要求的覆铜箔层压板，其具体型号和性能应符

合GB/T 4721的规定。基材的玻璃化转变温度（Tg）应不低于150 ℃，耐热等级应不低于B级（130 ℃），

以应绕组在变压器工作温度下具有足够的尺寸稳定性和绝缘性能。基材的厚度、铜箔类型及覆铜箔层压

板的各项性能指标应符合产品设计文件和供需双方签订的协议要求。对于高频应用场景，基材的介电常

数和介质损耗因数应满足产品规范对高频特性的限定要求。

4.1.2 铜箔

铜箔应采用纯度不低于99.8 %的电解铜箔或压延铜箔，其厚度、单位面积质量、抗拉强度、延伸

率及粗糙度等技术指标应符合产品设计文件的规定。绕组用铜箔厚度宜优先选用18 μm、35 μm、70 μm、

105 μm等标准系列值，特殊情况可按产品规范选用其他厚度。铜箔表面应光洁、无氧化、无划伤、无

油污及其他影响绕组电气性能和可焊性的缺陷。铜箔与基材之间的剥离强度应满足4.4.1的要求。

4.1.3 阻焊层与表面处理

阻焊层应均匀覆盖绕组图形表面，不应露出铜面，阻焊油墨应采用与基材热膨胀系数相匹配、耐

热性满足焊接工艺要求的产品。阻焊层的绝缘电阻、附着力及耐热性应满足产品规范要求。绕组焊盘和

连接区域的表面处理应可焊性和可靠性，宜采用热风整平、化学镀镍浸金、有机可焊性保护膜等工艺。

表面处理层的厚度和均匀性应符合产品规范的规定，处理后不应损伤绕组图形和基材。

4.2 结构与尺寸要求

4.2.1 绕组图形

绕组图形应按设计文件规定的匝数、线宽、线距、引出端位置及过孔布局进行制作。绕组图形应

完整、清晰，不应存在断路、短路、缺口、毛刺、残余铜箔及明显凹陷等影响电气性能的缺陷。线宽和

线距的设计值应根据绕组载流量、绝缘耐压及制造工艺能力确定，在满足电气性能的前提下宜采用均匀

一致的线宽和线距。绕组的串联匝数、并联结构及引出端顺序应满足产品规范要求，不应出现反绕、错

绕等错误。

4.2.2 尺寸公差

绕组导体的线宽、线距、焊盘直径、过孔直径及外形尺寸的公差应符合设计文件的规定。若设计

文件未作明确规定，线宽和线距的制造公差宜为±10 %，而最小线宽不应小于0.10 mm；焊盘直径公差

宜为±0.10 mm；过孔直径公差宜为±0.05 mm。多层板的层间厚度及总厚度公差应符合GB/T 4588.4的相

关规定。外形尺寸的公差等级应满足平面变压器磁芯装配和整体安装的配合要求。

4.2.3 层间对准

多层PCB绕组各层导电图形之间、导电图形与过孔之间的层间对准度应满足产品设计要求。层间

对准度的具体公差值由产品规范确定，最大允许偏差不宜超过±0.10 mm；对于高密度互连结构，层间

对准度偏差不宜超过±0.05 mm。层间对准应通过各层之间设置的靶标或对位标记进行控制，应多层绕

组叠合后各层导线之间的相对位置准确，绝缘距离满足耐压要求。

4.3 电气性能要求

4.3.1 直流电阻

平面变压器用PCB绕组在规定温度下的直流电阻应满足产品规范规定的限值要求。直流电阻的测

量值应根据绕组铜箔的实际导电截面积和长度进行计算校核，多层并联绕组的各分层电阻值应一致，应

电流分配均匀。直流电阻的允许偏差宜为标称值的±10 %，特殊要求时由双方协商确定。绕组直流电阻

的温度修正应按铜的电阻温度系数进行换算，折算至20 ℃基准温度下进行比较。

4.3.2 电感量

绕组在规定的测试频率和电压条件下测得的电感量应与设计值相符，电感量标称值及其允许偏差

由产品规范规定，宜为标称值的±5 %。测量时应采用与平面变压器实际工作条件相符的测试频率，并
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在绕组中通过规定的直流偏置电流进行叠加测量，以应绕组在预期工作状态下的电感量满足要求。电感

量测试结果应能同时反映绕组匝数、磁芯配合后的磁路特性以及绕组结构的正确性。

4.3.3 绝缘电阻与耐压

各绕组之间、绕组与外部可触及导体之间的绝缘电阻应不低于100 MΩ（在直流电压500 V条件下

测量），具体限值由产品规范确定。绕组层间及绕组与其他金属部件之间的绝缘应能承受规定的工频或

直流试验电压而无击穿、闪络现象。耐压试验电压值、施加时间及漏电流限值应符合产品规范的规定，

试验后绕组不应出现绝缘性能明显下降或机械损伤。

4.4 机械性能要求

4.4.1 剥离强度

铜箔与基材之间的剥离强度应满足GB/T 4722中规定的试验方法，在常态和热应力后均不应低于产

品规范规定的限值，宜规定最小值不低于0.8 N/mm。多层板内层铜箔与半固化片之间的结合力应通过

层压工艺控制，应在后续焊接和装配过程中不发生分层、起泡等缺陷。

4.4.2 翘曲度

PCB绕组的翘曲度应不影响平面变压器磁芯安装和绕组叠装，在自然平放状态下测量，翘曲度（翘

曲高度与对角线长度的百分比）应不大于0.75 %，具体限值由产品规范确定。带有磁芯的成品组件，在

磁芯装配后不应因绕组翘曲而产生附加间隙或导致磁芯破损。

4.4.3 可焊性

绕组焊盘和引出端应具有良好的可焊性，经规定条件的老化处理后，焊接表面应能被焊料均匀润

湿，润湿面积应不小于焊盘面积的95 %。可焊性试验的测试条件、焊料温度、浸锡时间及评定方法应

符合GB/T 4677的规定。

4.4.4 热冲击

绕组应能承受规定的焊接温度冲击而不出现基材分层、起泡、铜箔翘起及阻焊层开裂等缺陷。热

冲击试验条件应根据绕组实际经历的焊接工艺确定，宜在260 ℃±5 ℃的锡浴中浸锡10 s±1 s，试验后绕

组应保持结构完整，电气性能不低于本文件第4.3章要求，具体条件由产品规范规定。

4.5 环境适应性要求

4.5.1 温度循环

绕组应能承受规定温度循环试验而不产生开裂、分层、翘曲、导体断裂及电气性能劣化等缺陷。

温度循环试验的低温温度、高温温度、转换时间、循环次数等参数由产品规范确定，试验方法按GB/T
2423.22执行。温度范围宜为-25 ℃～+125 ℃，循环次数不少于100次。试验后绕组的外观和电气性能应

满足本文件相关要求。

4.5.2 湿热

绕组应能在规定的湿热环境条件下正常工作，经恒定湿热试验后，其绝缘性能不应明显下降。湿

热试验按GB/T 2423.3执行，宜试验条件为温度40 ℃±2 ℃、相对湿度90 %～95 %，持续时间为96 h，具

体条件由产品规范确定。试验结束后在标准大气条件下恢复2 h，测量绕组绝缘电阻不应低于本文件4.3.3
规定的限值。

4.5.3 盐雾

对应用于腐蚀性环境的绕组，其表面处理层经盐雾试验后不应出现明显的基体金属腐蚀、镀层剥

落或保护膜失效现象。盐雾试验按GB/T 2423.17执行，试验持续时间由产品规范确定，不宜少于48 h。
试验结束后，绕组外观应无明显腐蚀斑点，绝缘性能和可焊性仍应满足产品规范要求。

5 试验方法
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5.1 试验条件

5.1.1 标准大气条件

5.1.1.1 除另有规定外，所有试验应在温度15 ℃～35 ℃、相对湿度25 %～75 %、大气压力86 kPa～106
kPa的标准大气条件下进行。试验前，试样应在该条件下放置不少于4 h，使其达到温度平衡。

5.1.1.2 对温度或湿度敏感的试验项目，应在产品规范规定更严格的试验环境条件。

5.1.2 试样准备

5.1.2.1 试样应从同一批产品中随机抽取，并应完整记录试样编号、批次号、生产日期及相关工艺信息。

试样表面应清洁、无油污、无明显划痕及氧化变色。

5.1.2.2 进行电气性能试验的试样，其引出端应预先进行清洁处理，必要时可采用无水乙醇擦拭并充分

干燥。进行环境适应性试验的试样，应在试验前测量并记录其初始性能参数，作为试验后性能对比的基

准。

5.2 材料试验

5.2.1 基材性能试验

5.2.1.1 基材的玻璃化转变温度（��）、热分解温度（��）、吸水率及介电性能等参数，应按GB/T 4722
规定的相应试验方法进行测试。

5.2.1.2 基材的厚度及其均匀性，应采用精度不低于0.01 mm的千分尺或同等精度的测量工具进行测量。

测量点应在试样有效区域内均匀选取，每块试样测量点不少于5个，测量结果的最大值与最小值之差应

满足产品规范的规定。

5.2.1.3 基材的外观质量应按GB/T 4721的规定进行检验，表面不应有气泡、裂纹、分层、凹陷及外来

杂质等缺陷。

5.2.2 铜箔性能试验

5.2.2.1 铜箔的厚度应采用精度不低于0.001 mm的测厚仪进行测量。对于标称厚度为18 μm、35 μm、70
μm的铜箔，实测厚度应在标称值的±10 %范围内。

5.2.2.2 铜箔的方阻应按GB/T 4677规定的方法进行测试。在温度为20 ℃时，标称厚度为35 μm的铜箔，

其方阻应不大于0.52 mΩ/□；其他厚度铜箔的方阻限值由产品规范规定。

5.2.2.3 铜箔与基材之间的剥离强度应按GB/T 4722规定的方法进行测试，具体指标应符合本文件4.4.1
的规定。

5.2.3 阻焊层与表面处理试验

5.2.3.1 阻焊层的附着力和耐热性应按GB/T 4677规定的方法进行试验。将试样置于温度为260 ℃±5 ℃
的锡炉中浸锡10 s，取出冷却后，阻焊层不应出现起泡、剥落、变色等异常现象。

5.2.3.2 表面处理层（如沉金、沉锡、OSP等）的厚度及均匀性应按产品规范规定的方法进行测量。沉

金层厚度应不小于0.05 μm，沉锡层厚度应不小于0.8 μm，OSP膜层应均匀覆盖铜面，无露铜现象。

5.2.3.3 表面处理层的可焊性按本文件5.5.3的规定进行试验。

5.3 结构尺寸试验

5.3.1 绕组图形检验

5.3.1.1 绕组导电图形应通过目视检查或放大镜（放大倍数不低于5倍）进行检查，确认图形完整，无

短路、断路、缺口、毛刺、凸起及凹坑等缺陷。

5.3.1.2 导线宽度和导线间距应采用精度不低于0.01 mm的测量显微镜或等效光学测量设备进行测量。

每个绕组图形上应至少选取3个测量位置，每个测量位置重复测量3次，取其算术平均值作为测量结果。

5.3.1.3 绕组图形的线宽、线距实测值应符合本文件4.2.1的规定。当产品规范对线宽、线距有特殊要求

时，应按产品规范执行。

5.3.2 尺寸测量
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5.3.2.1 PCB绕组的外形尺寸（长度、宽度）应采用精度不低于0.02 mm的游标卡尺或等效测量工具进

行测量。厚度应采用精度不低于0.01 mm的千分尺进行测量。

5.3.2.2 安装孔、定位孔的孔径及孔位尺寸应采用精度不低于0.01 mm的测量工具进行测量。孔壁质量

应通过金相切片法进行检查，确认孔壁无分层、无裂纹、无空洞等缺陷。

5.3.2.3 外形尺寸及孔径的实测值应符合本文件4.2.2规定的尺寸公差要求。

5.3.3 层间对准度测量

5.3.3.1 层间对准度应采用光学投影仪、X射线检查仪或其他精度不低于±0.01 mm的测量设备进行测量。

5.3.3.2 测量时，应以多层板最外层上的对准标记或定位孔为基准，分别测量各内层导电图形与该基准

之间的相对偏移量。每个方向的偏移量应至少测量3次，取最大值作为该层的层间对准度。

5.3.3.3 层间对准度的实测值应符合本文件4.2.3规定的允差要求。当测量结果超出允差范围时，应判定

该试样的层间对准度不合格。

5.4 电气性能试验

5.4.1 直流电阻测试

5.4.1.1 直流电阻应采用精度不低于±0.5 %的直流低阻测试仪进行测量。测试前，应使用标准电阻对测

试仪进行校准。

5.4.1.2 测量时，应使用四端接线法（开尔文法）以消除引线电阻和接触电阻的影响。测试电流的选择

应使试样温升不超过1 ℃。

5.4.1.3 每个绕组的直流电阻应至少测量3次，取其算术平均值作为测量结果。测量结果应符合本文件

4.3.1规定的限值要求。如产品规范对温度修正有要求时，应按产品规范给定的公式将测量值修正到参考

温度下的电阻值。

5.4.2 电感量测试

5.4.2.1 电感量应采用精度不低于±2 %的LCR数字电桥或阻抗分析仪进行测量。测试频率和测试电平应

按产品规范的规定执行。

5.4.2.2 测量前，应进行开路和短路校准，以消除测试系统固有误差。测量时，应将试样的引出端可靠

连接至测试夹具，应接触良好。

5.4.2.3 每个试样的电感量应至少测量3次，取其算术平均值作为测量结果。测量结果应符合本文件4.3.2
规定的范围要求。

5.4.3 绝缘电阻与耐压测试

5.4.3.1 绝缘电阻应采用绝缘电阻测试仪进行测量，测试电压为直流500 V±10 V，充电时间不少于60 s。
测试点应包括相邻绕组层之间、绕组与磁芯（如可接触）之间及各引出端之间。

5.4.3.2 绝缘电阻的实测值应符合本文件4.3.3的规定。

5.4.3.3 耐压测试应采用交流耐压测试仪进行。试验电压值和试验时间按产品规范执行，无特殊规定时，

施加电压为交流1000 V（有效值），持续60 s，试验期间不应出现击穿或闪络现象。

5.4.3.4 进行耐压测试时，应应测试设备具备过流保护功能，并采取相应安全防护措施。

5.5 机械性能试验

5.5.1 剥离强度试验

5.5.1.1 剥离强度试验应按GB/T 4677或GB/T 4722规定的铜箔剥离强度试验方法进行。

5.5.1.2 试样宽度为10 mm，长度不小于100 mm。将试样固定于剥离试验机上，以50 mm/min的剥离速

度垂直剥离铜箔，记录剥离过程中的最大力值。

5.5.1.3 每个试样的剥离强度按下式计算：

式中：

����—— 最大剥离力，单位为牛顿(N)；
�—— 试样宽度，单位为毫米(mm)。

5.5.1.4 剥离强度应至少测量3个试样，取其算术平均值作为试验结果，结果应符合本文件4.4.1的规定。
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5.5.2 翘曲度测量

5.5.2.1 翘曲度应采用精度不低于0.01 mm的塞尺或专用翘曲度测量仪进行测量。

5.5.2.2 将试样放置在经校验的平整平台或大理石平台上，使试样自然平放，不施加任何外力。用塞尺

测量试样与平台之间的最大间隙。

5.5.2.3 翘曲度按试样长度归一化计算，结果以百分比表示。每个试样应在长度方向和宽度方向各测量

一次，取最大值作为翘曲度测量结果，结果应符合本文件4.4.2的规定。

5.5.3 可焊性试验

5.5.3.1 可焊性试验应按GB/T 4677规定的润湿平衡法或焊球法进行。

5.5.3.2 采用润湿平衡法时，试验用焊料应符合产品规范的规定，宜使用Sn-3.0 Ag-0.5 Cu无铅焊料，焊

料温度为245 ℃±3 ℃。试样浸入焊料的深度为2 mm～5 mm，浸入速度为25 mm/s，浸渍时间5 s。
5.5.3.3 试验结束后，应通过目视检查或润湿平衡曲线判断可焊性。受试区域应被焊料均匀润湿，无露

铜、不润湿或半润湿现象，结果应符合本文件4.4.3的规定。

5.5.4 热冲击试验

5.5.4.1 热冲击试验应按GB/T 2423.22规定的试验Na方法进行。

5.5.4.2 试验条件如下：

——低温温度：-40 ℃±3 ℃；

——高温温度：125 ℃±3 ℃；

——温度转换时间：不大于3 min；
——暴露持续时间：各30 min；
——循环次数：100次。

5.5.4.3 试验后，试样不应出现基材分层、起泡、铜箔剥离、阻焊层开裂等缺陷，绕组电阻变化率应不

超过±5 %，绝缘电阻应符合本文件4.3.3的规定。

5.6 环境适应性试验

5.6.1 温度循环试验

5.6.1.1 温度循环试验应按GB/T 2423.22规定的试验Nb方法进行。

5.6.1.2 试验条件如下：

——下限温度：-40 ℃±3 ℃；

——上限温度：125 ℃±3 ℃；

——转换时间：不大于3 min；
——暴露时间：各30 min；
——循环次数：100次。

5.6.1.3 试验后，试样应无机械损伤，绕组直流电阻变化率应不超过±5 %，绝缘电阻应符合本文件4.3.3
的规定。

5.6.2 湿热试验

5.6.2.1 湿热试验应按GB/T 2423.3规定的试验Cab方法进行。

5.6.2.2 试验条件为温度40 ℃±2 ℃，相对湿度93 %±3 %，试验持续时间96 h。
5.6.2.3 试验后，试样应在标准大气条件下恢复2 h，然后进行外观检查和电气性能测试。试样表面不应

有起泡、分层、腐蚀等缺陷，绝缘电阻应符合本文件4.3.3的规定，绕组直流电阻变化率应不超过±5 %。

5.6.3 盐雾试验

5.6.3.1 盐雾试验应按GB/T 2423.17规定的试验Ka方法进行。

5.6.3.2 试验条件为盐溶液质量分数5 %±1 %，盐雾沉降量1 mL/(80 cm²·h)～2 mL/(80 cm²·h)，试验箱温

度35 ℃±2 ℃，试验持续时间48 h。
5.6.3.3 试验后，试样应用清水冲洗去除表面盐沉积物，然后在标准大气条件下干燥1 h。试样金属表面

不应出现基体金属腐蚀、起皮、起泡等缺陷，绝缘电阻应符合本文件4.3.3的规定。
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6 检验规则

6.1 检验分类

6.1.1 型式检验

6.1.1.1 产品在下列情况之一时，应进行型式检验：

——新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

——正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

——正常生产时，每两年应至少进行一次；

——产品长期停产后，恢复生产时；

——出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

——国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。

6.1.1.2 型式检验的项目应为第4章规定的全部技术要求项目。

6.1.2 出厂检验

每批产品在交货前应进行出厂检验。出厂检验的项目由产品规范规定，通常应包括外观、尺寸、

绕组图形、直流电阻、绝缘电阻和耐压等项目。出厂检验应在型式检验合格的有效期内进行。

6.2 检验项目与抽样

6.2.1 检验项目

检验项目应按表1的规定执行。型式检验应对表1中全部项目进行检验；出厂检验项目由产品规范

规定，且至少应包括表1中标注“出厂检验”的项目。

表 1 检验项目

序号 检验项目 技术要求条款 试验方法条款 检验类别

1 材料要求 4.1 5.2 型式检验

2 结构与尺寸 4.2 5.3
型式检验、出厂检

验

3 直流电阻 4.3.1 5.4.1
型式检验、出厂检

验

4 电感量 4.3.2 5.4.2 型式检验

5 绝缘电阻 4.3.3 5.4.3
型式检验、出厂检

验

6 耐压 4.3.3 5.4.3
型式检验、出厂检

验

7 剥离强度 4.4.1 5.5.1 型式检验

8 翘曲度 4.4.2 5.5.2
型式检验、出厂检

验

9 可焊性 4.4.3 5.5.3 型式检验

10 热冲击 4.4.4 5.5.4 型式检验

11 环境适应性 4.5 5.6 型式检验

6.2.2 抽样方案

6.2.2.1 出厂检验的抽样方案应按GB/T 2828.1的规定执行，采用一般检验水平Ⅱ，接收质量限（AQL）
应由产品规范规定，宜取AQL=0.65（主要性能项目）和AQL=1.5（外观和尺寸项目）。

6.2.2.2 型式检验应从出厂检验合格的交检批中随机抽取样本。样本数量可由产品规范规定，在无明确

规定时，样本数量应不少于3件。

6.3 判定规则

6.3.1 合格判定
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检验项目全部符合第4章要求时，判定该批产品合格。出厂检验的批合格判定应按GB/T 2828.1的
规定执行，当样本中的不合格品数小于或等于接收数Ac时，判定该批合格；否则判定该批不合格。

6.3.2 不合格处理

6.3.2.1 经判定不合格的批，应退回供货方进行返工或分选处理。返工后的产品应重新提交检验，并按

加严检验方案进行复检。复检仍不合格的批，应予以报废或作让步接收处理，而让步接收应经需方同意，

并注明让步接收的原因和范围。

6.3.2.2 型式检验不合格时，产品不应大批量投产或继续生产，应查明原因，采取纠正措施后重新进行

型式检验，直至合格。

7 标志、包装、运输与贮存

7.1 标志

7.1.1 产品标志

每只PCB绕组产品或其包装单元上应有清晰耐久的产品标志。标志内容宜包括：产品名称、产品

型号与规格、制造商名称或注册商标、生产批号和出厂日期。标志可采用印刷、激光标记或粘贴标签等

方式制作，不应因正常搬运和贮存而脱落或模糊不清。有追溯要求时，可增加二维码或条码。

7.1.2 包装标志

包装箱外壁应标注产品名称、型号规格、数量、装箱单号、毛重及制造商信息，并标明“易碎”“怕
雨”“禁止翻滚”等必要的储运图示标志。包装标志应字迹清晰、内容完整，其位置和方式应在运输和贮

存过程中易于识别。外包装箱上宜注明产品的生产批号。

7.2 包装

7.2.1 包装要求

PCB绕组应采用防静电屏蔽袋或真空包装袋进行密封包装，袋内宜放置干燥剂和湿度指示卡。产

品应平放于专用隔板或托盘中，不应叠压或相互摩擦。外包装箱应采用具有足够强度的瓦楞纸箱或木箱，

箱内空隙应用缓冲材料填实，防止产品在搬运过程中发生窜动和碰撞。

7.2.2 防护要求

包装前应将产品清洁干净并充分干燥，绕组表面应无残留助焊剂、指纹及污染物。对长期贮存或

运输环境恶劣的产品，可进行充氮密封包装。包装操作应在温度不高于30 ℃、相对湿度不大于65 %的

环境中进行。包装材料应满足防静电要求，不应使用会产生静电或含硫、氯等腐蚀性成分的材料。

7.3 运输

运输时，应将包装好的PCB绕组产品装入清洁、干燥且有篷盖的运输工具内，并采取可靠的固定

措施。运输途中应避免雨淋、暴晒、挤压和剧烈振动，不应与酸、碱、盐等腐蚀性物质以及易燃易爆物

品混装运输。装卸过程中应轻拿轻放，严禁抛掷、翻滚和踩踏。环境温度低于-20 ℃或高于60 ℃时，应

采取相应的保温或降温措施。

7.4 贮存

产品应贮存于通风、干燥、无腐蚀性气体和有害介质的库房内，贮存温度宜为-10 ℃～40 ℃，相

对湿度不宜大于75 %。堆码高度不应超过包装箱允许的层数，底层应有防潮垫板，距地面高度不宜小

于100 mm，距墙壁距离不宜小于300 mm。产品贮存期限自包装之日起一般不超过6个月，超过期限应

重新检验或重新包装。贮存期超过6个月的产品在出货前应重新进行外观和电气性能检验，确认合格后

方可交付。
—————————
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