ICS 31.220.10
CCS L23
团体标准
T/CECA XXX—2024
	     




[bookmark: StdName]GF4A系列56 Gbps PAM4矩形高速夹层连接器
[bookmark: StdEnglishName]GF4A Series 56 Gbps PAM4  Rectangular High-speed Mezzanine Connectors
[bookmark: YZBS]
在提交反馈意见时，请将您知道的相关专利连同支持性文件一并附上。
	（征求意见稿）

	[bookmark: WCRQ]本稿完成日期：2024-07-31


[bookmark: FM][bookmark: FD]2024-XX-XX发布
[bookmark: SM][bookmark: SD]2024-XX-XX实施
T/CECA XXX—2024
中国电子元件行业协会 发布


14
[bookmark: _Toc515961296][bookmark: _Toc513654243][bookmark: _Toc523933534][bookmark: _Toc513638068][bookmark: _Toc513637874][bookmark: _Toc513651277][bookmark: _Toc515873630][bookmark: _Toc477888475][bookmark: _Toc4689][bookmark: BKML]目  次

前  言	IV
引  言	V
1 范围	1
2 规范性引用文件	1
3 术语和定义	2
4 技术要求	2
4.1 材料	2
4.1.1 金属件	2
4.1.1.1 接触件	3
4.1.1.2 屏蔽件	3
4.1.2 镀层	3
4.1.3 绝缘材料	3
4.1.4 禁限用材料	3
4.2 结构和物理特性	4
4.2.1 结构	4
4.2.2 绝缘壳体设计	4
4.2.3 接触件	4
4.2.4 推荐印制电路板开孔	4
4.2.5 安装方法	4
4.3 连接器的外观质量	4
4.3.1 标记	4
4.3.2 外观和尺寸	5
4.4 性能	5
4.4.1 工作温度	5
4.4.2 互换性	5
4.4.3 额定值	5
4.4.3.1 额定工作电流	5
4.4.3.2 额定工作电压	5
4.4.3.3 传输速率	5
4.4.4 绝缘电阻	5
4.4.5 耐电压	5
4.4.5.1 海平面	5
4.4.5.2 低气压	6
4.4.6 接触电阻	6
4.4.7 特性阻抗	6
4.4.8 插入损耗	6
4.4.9 插入损耗偏差	6
4.4.10 插入损耗温度变化	7
4.4.11 回波损耗	7
4.4.12 近端串扰	7
4.4.13 远端串扰	7
4.4.14 差分对对内时延差	8
4.4.15 啮合和分离力	8
4.4.16 接触件引脚压入力	8
4.4.17 接触件引脚保持力	8
4.4.18 机械寿命	8
4.4.19 振动	8
4.4.20 冲击	8
4.4.21 连接器插拔角度容差	8
4.4.22 连接器插拔位移容差	9
4.4.23 承压力	9
4.4.24 压接引脚肩部与印制电路板间隙	9
4.4.25 盐雾腐蚀	9
4.4.26 流动混合气体腐蚀	9
4.4.27 低温	9
4.4.28 高温	9
4.4.29 温度快速变化	9
4.4.30 稳态湿热	10
4.4.31 交变湿热	10
5 质量保证规定	10
5.1 检验分类	10
5.2 检验条件	10
5.2.1 基准标准大气条件	10
5.2.2 仲裁测量和试验用标准大气条件	10
5.2.3 测量和试验用标准大气条件	10
5.2.4 恢复条件	10
5.3 型式检验	10
5.3.1 通则	10
5.3.2 检验时机	11
5.3.3 型式检验样品	11
5.3.4 检验项目和顺序	11
5.3.5 合格判据	14
5.3.6 样品处理	14
5.4 交收检验	14
5.4.1 检验批	14
5.4.2 检验项目	14
5.4.3 抽样方案	15
5.4.4 合格判据	15
5.5 检验方法	15
5.5.1 外观和尺寸	15
5.5.2 互换性	15
5.5.3 绝缘电阻	15
5.5.4 耐电压	15
5.5.4.1 海平面	15
5.5.4.2 低气压	15
5.5.5 接触电阻	16
5.5.6 特性阻抗	16
5.5.7 插入损耗	16
5.5.8 插入损耗偏差	16
5.5.9 插入损耗的温度变化	16
5.5.10 回波损耗	16
5.5.11 近端串扰	17
5.5.12 远端串扰	17
5.5.13 差分对对内时延差	17
5.5.14 啮合和分离力	17
5.5.15 接触件引脚压入力	17
5.5.16 接触件引脚保持力	17
5.5.17 机械寿命	18
5.5.18 振动	18
5.5.19 冲击	18
5.5.20 连接器插拔角度容差	18
5.5.21 连接器插拔位移容差	19
5.5.22 承压力	20
5.5.23 压接引脚肩部与印制电路板间隙	20
5.5.24 盐雾腐蚀	21
5.5.25 流动混合气体腐蚀	21
5.5.26 低温	21
5.5.27 高温	21
5.5.28 温度快速变化	21
5.5.29 稳态湿热	21
5.5.30 交变湿热	22
6 交货准备	22
6.1 包装	22
6.2 运输	22
6.3 储存	22
7 型号命名	22
附录A （规范性） 产品外形尺寸	25
附录B （资料性） 推荐印制电路板开孔尺寸	32
附录C （资料性） 连接器夹层板间高度推荐	35
附录D （资料性） 连接器安装工具	36
附录E （推荐性） 连接器并排安装说明	39
T/CECA XXX—2024

13
[bookmark: _Toc523933535][bookmark: _Toc477888476][bookmark: _Toc173402193][bookmark: _Toc513636645][bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T 1.1《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。
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。
本文件由中国电子元件行业协会电接插元件分会提出。
本文件由中国电子元件行业协会电接插元件分会归口。
本文件起草单位：中航光电科技股份有限公司、中兴通讯股份有限公司、新华三技术有限公司、华为技术有限公司、浪潮电子信息产业股份有限公司、锐捷网络股份有限公司、苏州华旃航天电器有限公司、陕西华达科技股份有限公司、深圳市通茂电子有限公司、陕西四菱电子科技股份有限公司。
本文件主要起草人：周国奇、袁俊峰、王占云、马陆飞、段锐、冯动动、张磊、陈少华、林金炳、蔡利东、巴清龙、杨子宵、李清平、张瀚臣、叶丰华、宗艳艳、刘进锁、颜波、王小波、沙奔、周春燕、彭战良、赵欣、许彬彬、李长江、毕宗明、周陇延。
[bookmark: _Toc173402194]引  言
本团体标准供各成员单位自愿采用。提请各使用单位注意，采用本团体标准时，根据各自产品特点，确认本团体标准的适用性。
本文件的发布机构提请注意，声明应符合本文件时，可能涉及到附录A中与连接器界面相关的专利的使用,专利申请号CN115133354A、CN115411552A等。本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。
该专利持有人已向本文件的发布机构保证，他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下，就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下联系方式获得：
专利持有人姓名：中航光电科技股份有限公司
地址：中国(河南)自由贸易试验区洛阳片区浅井南路6号
请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

GF4A系列56 Gbps PAM4矩形高速夹层连接器
1　 [bookmark: _Toc173402195]范围
[bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK42]本文件规定了GF4A系列56 Gbps PAM4矩形高速夹层连接器（以下简称连接器）的技术要求、试验和交货准备等。
本文件适用于与符合GB/T 4588.4的单面印制电路板、双面印制电路板和多层印制电路板配用，接触件端接型式为压入式的连接器的设计、制造和交收。
2　 [bookmark: _Toc173402196]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 1.1  标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则
GB/T 2408-2021  塑料 燃烧性能的测定 水平法和垂直法
GB/T 2421-2020  环境试验 概述和指南
GB/T 2423.4-2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db：交变湿热（12 h+12 h循环）
GB/T 2423.51-2012  电工电子产品环境试验第2部分：试验方法 试验Ke：流动混合气体腐蚀试验
GB/T 2828.1-2012  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 4210-2015  电工术语电子设备用机电元件
GB/T 4588.4  刚性多层印制电路板分规范
GB/T 5095.2-1997  电子设备用机电原件基本试验规程及测量方法 第2部分：一般检查、电连续性和接触电阻测试、绝缘试验和电压力试验
GB/T 5095.4-1997  电子设备用机电原件基本试验规程及测量方法 第4部分：动态应力试验
GB/T 5095.5-1997  电子设备用机电原件基本试验规程及测量方法 第5部分：撞击试验（自由元件）、静负荷试验（固定元件）、寿命试验和过负荷试验
GB/T 5095.6-1997  电子设备用机电原件基本试验规程及测量方法 第6部分：气候试验和锡焊试验
GB/T 5095.7-1997  电子设备用机电原件基本试验规程及测量方法 第7部分：机械寿命试验和密封性试验
GB/T 5095.2502-2021  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-2部分：试验25b：衰减（插入损耗）
GB/T 5095.2504-2021  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-4部分：试验25d：传输时延
GB/T 5095.2505-2021  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-5部分：试验25e：回波损耗
GB/T 5095.2507-2021  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-7部分：试验25g：阻抗、反射系数和电压驻波比（VSWR）
GB/T 5095.2509-2021  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-9部分：试验25i：外来串扰
GB/T 5196.16-2017 电工电子产品着火危险试验 第1 6部分: 试验火焰 50 W 水平与垂直火焰试验方法
GB/T 18290.5-2000  无焊连接  第5部分：无焊压入式连接一般要求、试验方法和使用导则
GB/T 26015-2010  覆合用铜带
GB/T 26572-2011  电子电气产品中限制有害物质的测定方法
OIF-CEI 5.0  通用电气I/O（CEI）-6G+bps、11G+bps、25G+bps，56G+bps和112G+bps I/O的电气和抖动互操作性协议（Common Electrical I/O(CEI)-Electrical and Jitter Interoperability agreements for 6G+bps,11G+bps,25G+bps,56G+bps and 112G+bps I/O）
3　 [bookmark: _Toc173402197]术语和定义
GB/T 4210-2015界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 [bookmark: _Toc170300992][bookmark: _Toc172380379][bookmark: _Toc173397327][bookmark: _Toc173402198][bookmark: _Toc170300993]
[bookmark: _Toc173397328][bookmark: _Toc173402199]夹层连接器 mezzanine connector
一种用于连接两块平行印制电路板的连接器。
3.2　 [bookmark: _Toc173397329][bookmark: _Toc173402200]
[bookmark: _Toc173397330][bookmark: _Toc173402201]基准频率 reference frequency
指信号所包含的最低频率分量。
注：传输速率为56Gbps PAM4的信号，其基准频率为14GHz。
3.3　 [bookmark: _Toc173397331][bookmark: _Toc173402202]
[bookmark: _Toc173397332][bookmark: _Toc173402203]接触件引脚压入力 Insertion force of contact pin
指单个接触件压接部位引脚压入印制电路板孔径的力。
3.4　 [bookmark: _Toc173397333][bookmark: _Toc173402204]
[bookmark: _Toc173397334][bookmark: _Toc173402205]接触件引脚保持力 Retention force of contact pin
指单个接触件压接部位引脚从印制电路板孔径内拔出的力。
3.5　 [bookmark: _Toc173397335][bookmark: _Toc173402206]
[bookmark: _Toc173397336][bookmark: _Toc173402207]承压力 Allowed Press-fit Force
指连接器压入印制电路板能承受的最大压接力，要求连接器此压接力下不出现外观及内部功能的损坏。
4　 [bookmark: _Toc173402208][bookmark: _Toc163666836][bookmark: _Toc163666377][bookmark: _Toc163666839][bookmark: _Toc163667110][bookmark: _Toc163667682][bookmark: _Toc163667679][bookmark: _Toc163666380][bookmark: _Toc163667107]技术要求
4.1　 [bookmark: _Toc173402209]材料
4.1.1　 [bookmark: _Toc108696380][bookmark: _Toc108929797][bookmark: _Toc173402210][bookmark: _Toc108929795][bookmark: _Toc108696378]金属件
4.1.1.1　 [bookmark: _Toc515873648][bookmark: _Toc513734727][bookmark: _Toc523933553][bookmark: _Toc515961314][bookmark: _Toc526090120][bookmark: _Toc173402211]接触件
[bookmark: _Hlk163655718]接触件一般应采用铜或铜合金，接触件厚度为0.2 mm±0.015 mm，材料应符合GB/T 26015-2010的规定，并满足GB/T 26572-2011中RoHS环保要求。
4.1.1.2　 [bookmark: _Toc173402212]屏蔽件
屏蔽件应采用铜或铜合金，厚度为0.15 mm±0.015 mm，材料应符合GB/T 26015-2010的规定，并满足GB/T 26572-2011中RoHS环保要求。
4.1.2　 [bookmark: _Toc173402213]镀层
镀层表面应符合GB/T 5095.2-1997中1a要求，局部表面处理如下：
a） 接触件接触部位：应在镍底镀层上镀金，金镀层的厚度应包含以下三种规格：
1 镀层规格1应不小于0.3μm；
2 镀层规格2应不小于0.76μm
3 镀层规格3应不小于1.27μm
b） 接触件压接部位：应在镍底镀层上镀锡，锡镀层的厚度应至少为0.5 µm；
c） 非功能表面：非功能表面需按规定镀镍，镍镀层的厚度应至少为1.27 µm。
接触件以带料形式提供时，接触件落料切口处的非功能表面可以无镀层，但盐雾腐蚀试验造成的腐蚀不得渗入接触件插合面。
[image: ]
图1　 接触件部位示意
4.1.3　 [bookmark: _Toc108929796][bookmark: _Toc108696379][bookmark: _Toc173402214]绝缘材料
按GB/T 2408-2021中试验方法B要求，材料的阻燃等级应达到或优于Gb/T 5196.16-2017 的V-0等级。
4.1.4　 [bookmark: _Toc173402215]禁限用材料
制造连接器所用的材料，尽可能使用满足或优于工作和维修要求的可回收、再生和环保材料，并充分提高其经济效益和降低寿命期内的费用。表1列举了环保机构确定的17种最危险的材料，应限制使用。
表1　 危险材料
	序号
	材料名称
	序号
	材料名称

	1
	汞及其化合物
	10
	三氯乙烯

	2
	铅及其化合物
	11
	四氯乙烯

	3
	镍及其化合物
	12
	三氯乙烷

	4
	镉及其化合物
	13
	二氯甲烷


[bookmark: _Toc526090126]表1 （续）
	序号
	材料名称
	序号
	材料名称

	5
	铬及其化合物
	14
	三氯甲烷

	6
	氯化物及其化合物
	15
	四氯化碳

	7
	苯
	16
	甲基异丁基酮

	8
	甲苯
	17
	甲基乙基酮

	9
	二甲苯
	—
	—


4.2　 [bookmark: _Toc173402216]结构和物理特性
4.2.1　 [bookmark: _Toc173402217]结构
连接器的设计、结构和尺寸应符合附录A的规定。连接器的结构应满足各零件在使用过程中不会从其初始正常固定位置上产生永久性位移。接触件应设计成其正常工作不依赖于机械浮动，并保证在插入和分离过程中，传送至与互连体接触的连接接合处的力最小。组装在印制电路板上的接触件，在组装后或在插入和分离循环过程中及其后，不应有移动和松动现象。连接器本体的设计和结构应有适当的截面或倒圆，使之在组装或正常使用时不会龟裂、产生碎屑或破裂。当采用凹槽来获得较长的爬电距离时，凹槽不应造成连接器本体的结构强度下降。
4.2.2　 [bookmark: _Toc173402218]绝缘壳体设计
连接器绝缘壳体的设计和结构，为保障一定的容差能力，应具有适当的导向结构和圆角。
4.2.3　 [bookmark: _Toc173402219]接触件
连接器接触件应满足以下要求：
a）接触件为冲压接触件；
b）接触件应保证连接器以正常方式插合或分离时免受损坏。
4.2.4　 [bookmark: _Toc173402220]推荐印制电路板开孔
连接器绝缘体上的接触件固定孔排列应符合附录B的规定。安装接触件的每个接触件固定孔应将接触件固定在限定的孔穴内，能防止意外拆卸，并达到各接触件的对准。接触件固定孔的插合面导向孔应高于插孔接触件顶部端面。
连接器适配印制电路板标准成品孔径见附录B，连接器夹层板间高度推荐见附录C。
印制电路板的最小板厚为1.6 mm，背钻后印制电路板最小余厚为0.76 mm。
4.2.5　 [bookmark: _Toc108929811][bookmark: _Toc108696394][bookmark: _Toc173402221]安装方法
连接器与印制电路板的安装方法为免焊压接，安装工具要求见附录D。
4.3　 [bookmark: _Ref448239433][bookmark: _Toc513642352][bookmark: _Toc173402222]连接器的外观质量
4.3.1　 [bookmark: _Toc513642353][bookmark: _Toc173402223]标记
连接器标记应正确、清晰、牢固、耐久。标记应由以下几部分组成:
a) 工厂商标；
b) 连接器型号标记；
c) 批次号或生产代号。
4.3.2　 [bookmark: _Toc513642354][bookmark: _Toc173402224]外观和尺寸
连接器按5.5.1的规定进行试验时，连接器的外观应无裂纹、起泡、起皮等缺陷；绝缘体应无龟裂、明显掉块、气泡等影响使用的缺陷。连接器外形尺寸应符合附录A的规定。
4.4　 [bookmark: _Toc358454772][bookmark: _Toc359058106][bookmark: _Toc374992326][bookmark: _Toc369530894][bookmark: _Toc374992271][bookmark: _Toc359071478][bookmark: _Toc374992270][bookmark: _Toc374992327][bookmark: _Toc374992328][bookmark: _Toc173402225]性能
4.4.1　 [bookmark: _Toc173402226]工候类别
表2　 [bookmark: _Toc477199264]气候类别
	气候类别
	低温
℃
	高温
℃
	恒定湿热
d

	65/105/10
	-65
	105
	10


4.4.2　 [bookmark: _Toc173402227]互换性
给定型号的连接器与符合本文件要求的具有相同插合界面的连接器，相互之间应能按本文件规定的机械安装和性能要求直接和完全地互换。
4.4.3　 [bookmark: _Toc173402228]额定值
4.4.3.1　 [bookmark: _Toc173402229]额定工作电流
[bookmark: _Toc515960508]连接器的额定工作电流：1 A/pin。
4.4.3.2　 [bookmark: _Toc173402230]额定工作电压
连接器的额定工作电压：50 V AC。
4.4.3.3　 [bookmark: _Toc173402231]传输速率
连接器的最大传输速率为56 Gbps(PAM4),基准频率为14 GHz。
4.4.4　 [bookmark: _Toc24519][bookmark: _Toc2266][bookmark: _Toc173402232]绝缘电阻
当按5.5.3条规定进行试验后，连接器任何相邻的信号接触件之间，以及信号接触件与接地接触件之间的绝缘电阻应符合表3的规定。
表3　 绝缘电阻
	工作环境
	试验电压
V DC
	绝缘电阻
MΩ

	常温状态
	500
	≥1000

	环境试验后
	500
	≥20


4.4.5　 [bookmark: _Toc18523][bookmark: _Toc29235][bookmark: _Toc173402233]耐电压
4.4.5.1　 [bookmark: _Ref513649047][bookmark: _Toc513734756][bookmark: _Toc523933582][bookmark: _Toc515961343][bookmark: _Toc515873677][bookmark: _Toc173402234]海平面
当按5.5.4.1的规定进行试验时，试验电压500 V AC，漏电流应不大于0.5 mA，且应无绝缘击穿或飞弧的现象。
4.4.5.2　 [bookmark: _Ref513649057][bookmark: _Toc515873678][bookmark: _Toc523933583][bookmark: _Toc515961344][bookmark: _Toc513734757][bookmark: _Toc173402235]低气压
当按5.5.4.2的规定进行试验时，试验电压100 V AC，漏电流应不大于0.5 mA，且应无绝缘击穿或飞弧的现象。
4.4.6　 [bookmark: _Toc173402236]接触电阻
当按5.5.5条规定试验后，接触件接触电阻应满足表4规定。
表4　 接触电阻
	工作环境
	板间高度
mm
	接触电阻
mΩ
	接触电阻变化量
mΩ

	初始值
	12～28
	≤30
	—

	
	28（不含）～48
	≤50
	—

	
	48（不含）～62
	≤60
	—

	环境试验后
	12～28
	≤30
	≤10

	
	28（不含）～48
	≤50
	≤10

	
	48（不含）～62
	≤60
	≤10

	注：需排除体积电阻对接触电阻的影响。


4.4.7　 [bookmark: _Ref513648368][bookmark: _Toc173402237]特性阻抗
当按5.5.6的规定进行试验时，特性阻抗应满足92±8Ω。
4.4.8　 [bookmark: _Ref513648356][bookmark: _Toc173402238]插入损耗
当按5.5.7的规定进行试验时，插入损耗应满足表5的规定。
表5　 插入损耗
	[bookmark: _Hlk168843191]板间高度
mm
	测试频率
GHz
	插入损耗
dB

	12～28
	0.01～7
	≥-1.3

	
	7（不含）～14
	≥-1.8

	
	14(不含)～21
	≥-3

	28（不含）～48
	0.01～7
	≥-2

	
	7（不含）～14
	≥-3

	
	14(不含)～21
	≥-5

	48（不含）～62
	0.01～7
	≥-3

	
	7（不含）～14
	≥-4

	
	14(不含)～21
	≥-7


4.4.9　 [bookmark: _Toc173402239]插入损耗偏差
当按5.5.8的规定进行试验时，插入损耗偏差应满足表6的规定。
表6　 插入损耗偏差
	测试频率
Ghz
	插入损耗偏差
dB

	0.01～14
	≤0.6

	14（不含）～21
	≤1


4.4.10　 [bookmark: _Toc173402240]插入损耗温度变化
当按5.5.9的规定进行试验时，连接器插入损耗变化应满足表7的规定。
表7　 插入损耗温度变化
	测试频率
Ghz
	插入损耗温度变化
dB

	0.01～7
	≤0.1

	7（不含）～14
	≤0.15

	14（不含）～21
	≤0.3


4.4.11　 [bookmark: _Ref513648362][bookmark: _Toc173402241]回波损耗
当按5.5.10的规定进行试验时，回波损耗应满足表8的要求。
表8　 回波损耗
	[bookmark: _Hlk168843341]测试频率
GHz
	回波损耗
dB

	0.01～7
	≤-12

	7（不含）～14
	≤-10

	14（不含）～21
	≤-5


4.4.12　 [bookmark: _Ref513648350][bookmark: _Toc173402242]近端串扰
当按5.5.11的规定进行试验时，近端串扰应满足表9的要求。
表9　 近端串扰
	测试频率
GHz
	近端串扰
dB

	0.01～7
	≤-45

	7（不含）～14
	≤-40

	14（不含）～21
	≤-30


4.4.13　 [bookmark: _Ref513648332][bookmark: _Toc173402243]远端串扰
当按5.5.12的规定进行试验时，远端串扰应满足表10的要求。
表10　 远端串扰
	测试频率
GHz
	远端串扰
dB

	0.01～7
	≤-45

	7（不含）～14
	≤-40

	14（不含）～21
	≤-30


4.4.14　 [bookmark: _Ref513648323][bookmark: _Toc173402244]差分对对内时延差
当按5.5.13的规定进行试验时，差分对对内时延差应不大于2 ps。
4.4.15　 [bookmark: _Toc5050][bookmark: _Toc173402245]啮合和分离力
[bookmark: _Toc55215539][bookmark: _Toc54271211]当按5.5.14的规定进行试验时，连接器的啮合和分离力应符合表11的要求。
表11　 啮合和分离力
单位为牛顿
	试验项目
	技术指标

	啮合力
	≤0.45×n1

	分离力
	（0.1×n1）≤分离力≤（0.35×n1）

	注：n1为接触件个数（从插合端计算）。


4.4.16　 [bookmark: _Toc173402246]接触件引脚压入力
当按5.5.15的规定进行试验时，接触件引脚压入力应不大于20 N。
4.4.17　 [bookmark: _Toc173402247]接触件引脚保持力
当按5.5.16的规定进行试验时，接触件引脚保持力应不小于2 N。
4.4.18　 [bookmark: _Toc173402248]机械寿命
当按5.5.17的规定进行累计250次对插试验后，连接器外观应满足4.3.2要求，接触电阻值的变化量应满足4.4.6要求，啮合和分离力应满足4.4.16要求。
4.4.19　 [bookmark: _Toc20218][bookmark: _Toc203][bookmark: _Toc173402249]振动
当按5.5.18条试验时，电连续性中断应不大于1us；试验后接触电阻应满足4.4.6要求，连接器外观应符合4.3.2要求。
4.4.20　 [bookmark: _Toc9069][bookmark: _Toc28591][bookmark: _Toc173402250]冲击
当按5.5.19条试验时，电连续性中断应不大于1us；试验后接触电阻应满足4.4.6要求，连接器外观应符合4.3.2要求。
4.4.21　 [bookmark: _Toc24902][bookmark: _Toc527646260][bookmark: _Toc173402251]连接器插拔角度容差
按5.5.20的规定进行试验时，最大偏斜角度为±2°，试验后连接器外观应满足4.3.2要求。
4.4.22　 [bookmark: _Toc527646261][bookmark: _Toc31465][bookmark: _Toc173402252]连接器插拔位移容差
按5.5.21的规定进行试验时，X方向最大位移量为0.2 mm，Y方向最大位移量为0.1 mm，Z方向最大分离0.5mm，试验后连接器外观应满足4.3.2要求，特性阻抗应满足表12规定。
表12　 特性阻抗
	产品状态
mm
	特性阻抗
Ω

	X方向偏移0.2
	92±11

	Y方向偏移0.1
	92±11

	Z方向分离0.5
	92±18


4.4.23　 [bookmark: _Toc22842][bookmark: _Toc173402253]承压力
当按5.5.22的规定进行试验后，连接器外观应满足4.3.2要求，连接器内部线路无短路不良；连接器底部和印制电路板间隙应不大于0.1 mm，压接后引脚上无金属丝刮出，无跪脚现象。
4.4.24　 [bookmark: _Toc173402254][bookmark: _Toc10125][bookmark: _Toc2639]压接引脚肩部与印制电路板间隙
当按5.5.23条试验时，承压力测试前所有压接引脚肩部与印制电路板间隙均应不小于0.25 mm，且承压力试验前后，压接引脚肩部与印制电路板间隙变化量应不大于0.05 mm。
4.4.25　 [bookmark: _Toc173402255]盐雾腐蚀
当按5.5.24的规定进行试验后，接触区域镀层无腐蚀、龟裂、鼓包、起皮等，接触电阻应满足4.4.6要求。
4.4.26　 [bookmark: _Toc18518][bookmark: _Toc31711][bookmark: _Toc173402256][bookmark: _Toc27107][bookmark: _Toc29047]流动混合气体腐蚀
当按照5.5.25的规定进行试验后，连接器的外观及接触电阻应满足下列要求：
a) 应无起泡、起皱、脱落、基体金属镀金区允许轻微发黑（不包括带料断料部位）但不得腐蚀，不考核非镀金区外观；
b) 非金属材料应无明显泛白、膨胀、起泡、皱裂、麻坑等；
c) 接触电阻应满足4.4.6要求；
d) 耐电压应满足4.4.5.1要求。
4.4.27　 [bookmark: _Toc173402257]低温
当按5.5.26的规定进行试验后，连接器零件应无变形、裂纹，镀层应无起泡、脱落等损伤，接触电阻应满足4.4.6要求。
4.4.28　 [bookmark: _Toc173402258]高温
当按5.5.27的规定进行试验后，连接器应无零件变形、裂纹、绝缘体材料焦化等损伤，试验后接触电阻应满足4.4.6要求。
4.4.29　 [bookmark: _Toc16582][bookmark: _Toc11737][bookmark: _Toc173402259]温度快速变化
当按5.5.28条试验后，连接器零件应无变形、裂纹、保护层起泡、脱落等损伤，试验后接触电阻应满足4.4.6要求。
4.4.30　 [bookmark: _Toc32502][bookmark: _Toc23157][bookmark: _Toc173402260]稳态湿热
当按5.5.29的规定进行试验后，连接器零件应无变形、裂纹、保护层起泡、脱落等损伤；接触电阻应满足4.4.6要求，绝缘电阻应满足4.4.4要求，耐电压应满足4.4.5.1要求。
4.4.31　 [bookmark: _Toc173402261]交变湿热
当按5.5.30的规定进行试验后，连接器零件应无变形、裂纹、保护层起泡、脱落等损伤；接触电阻应满足4.4.6要求，绝缘电阻应满足4.4.4要求，耐电压应满足4.4.5.1要求。
5　 [bookmark: _Toc369530898][bookmark: _Toc369530896][bookmark: _Toc374992275][bookmark: _Toc374992331][bookmark: _Toc374992274][bookmark: _Toc374992273][bookmark: _Toc374992330][bookmark: _Toc369530897][bookmark: _Toc374992329][bookmark: _Toc173402262][bookmark: _Toc163666902][bookmark: _Toc163666443][bookmark: _Toc163667173][bookmark: _Toc163667745]质量保证规定
5.1　 [bookmark: _Toc173402263]检验分类
本文件规定的检验分类如下：
a）型式检验；
b）交收检验。
5.2　 [bookmark: _Toc173402264]检验条件
5.2.1　 [bookmark: _Toc9588798][bookmark: _Toc527707543][bookmark: _Toc163648631][bookmark: _Toc173402265]基准标准大气条件
基准标准大气条件同GB/T 2421-2020中4.1的规定。
a) 温度：20 ℃；
b) 气压：101.3 kPa。
5.2.2　 [bookmark: _Toc9588799][bookmark: _Toc527707544][bookmark: _Toc163648632][bookmark: _Toc173402266]仲裁测量和试验用标准大气条件
[bookmark: _Toc9588800][bookmark: _Toc527707545]仲裁测量和试验用标准大气条件应符合GB/T 2421-2020中4.2的规定，并采用下列细则：
a) 温度：25 ℃±1 ℃；
b) 相对湿度：48 %～52%；
c) 气压：86 kPa～106 kPa。
5.2.3　 [bookmark: _Hlk140598029][bookmark: _Toc163648633][bookmark: _Toc125874085][bookmark: _Toc19602][bookmark: _Toc173402267]测量和试验用标准大气条件
[bookmark: _Hlk140595831]测量和试验用标准大气条件应符合GB/T 2421-2020中的第4.3的规定，除另有规定，试验应在下列环境条件下进行：
a) 温度：15 ℃～35 ℃；
b) 相对湿度：25%～75%；
c) 气压：86 kPa～106 kPa。
5.2.4　 [bookmark: _Toc527707546][bookmark: _Toc163648634][bookmark: _Toc9588801][bookmark: _Toc173402268]恢复条件
恢复条件应符合GB/T 2421-2020中4.4的规定。
5.3　 [bookmark: _Toc173402269]型式检验
5.3.1　 [bookmark: _Toc173402270]通则
型式检验应在有关主管部门认可的试验室进行，所有连接器应是在生产中通常使用的设备和工艺所生产的产品。
5.3.2　 [bookmark: _Toc173402271]检验时机
有下列情况之一时，应进行型式检验：
a) 产品定型生产时；
b) 正式生产后，如产品结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
c) 产品转厂生产时；
d) 连续停产一年以上再恢复生产时；
e) 连续生产的连接器每36个月进行一次；
f) 国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。
5.3.3　 [bookmark: _Toc173402272]型式检验样品
每种需进行型式检验的产品应提供25套插合好的连接器。
5.3.4　 [bookmark: _Toc173402273]检验项目和顺序
型式检验项目和顺序按表13进行。
	表13　 型式检验

	检验项目
	要求条款
	试验方法条款

	1组（3套）

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	互换性
	4.4.2
	5.5.2

	绝缘电阻
	4.4.4
	5.5.3

	耐电压（海平面）
	4.4.5.1
	5.5.4.1

	耐电压（低气压）
	4.4.5.2
	5.5.4.2

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	啮合和分离力
	4.4.15
	5.5.14

	机械寿命
	4.4.18
	5.5.17

	啮合和分离力
	4.45
	5.5.14

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	2组（3套）

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	正弦振动
	4.4.19
	5.5.18.1

	随机振动
	4.4.19
	5.5.18.2

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	冲击
	4.4.20
	5.5.19

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	盐雾腐蚀
	4.4.25
	5.5.24

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	3组（3套）
	
	

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	温度快速变化
	4.4.29
	5.5.28

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	交变湿热
	4.4.31
	5.5.30

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	绝缘电阻
	4.4.4
	5.5.3

	耐电压
	4.4.5.1
	5.5.4.1

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	稳态湿热
	4.4.30
	5.5.29

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	绝缘电阻
	4.4.4
	5.5.3

	耐电压
	4.4.5.1
	5.5.4.1

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	4组（3套）

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	低温
	4.4.27
	5.5.26

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	高温
	4.4.28
	5.5.27

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	啮合和分离力
	4.4.15
	5.5.14

	特性阻抗
	4.4.7
	5.5.6

	插入损耗
	4.4.8
	5.5.7

	回波损耗
	4.4.11
	5.5.10

	近端串扰
	4.4.12
	5.5.11

	远端串扰
	4.4.13
	5.5.12

	5组（3套）

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	特性阻抗
	4.4.7
	5.5.6

	插入损耗
	4.4.8
	5.5.7

	插入损耗偏差
	4.4.9
	5.5.8

	插入损耗温度变化
	4.4.10
	5.5.9

	回波损耗
	4.4.11
	5.5.10

	近端串扰
	4.4.12
	5.5.11

	远端串扰
	4.4.13
	5.5.12

	差分对对内时延差
	4.4.14
	5.5.13

	6组（3套）

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	流动混合气体腐蚀
	4.4.26
	5.5.25

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5

	耐电压
	4.4.5.1
	5.5.4.1

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	7组（3套）

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	承压力
	4.4.23
	5.5.22

	耐电压
	4.4.5.1
	5.5.4.1

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	压接引脚肩部与印制电路板间隙
	4.4.24
	5.5.23

	8组（3套）

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	连接器插拔位移容差
	4.4.22
	5.5.21

	特性阻抗
	4.4.22
	5.5.6

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	连接器插拔角度容差
	4.4.21
	5.5.20

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1

	9组（1套）

	接触件引脚压入力
	4.4.17
	5.5.15

	接触件引脚保持力
	4.4.18
	5.5.16


5.3.5　 [bookmark: _Toc173402274]合格判据
型式检验的每一套产品按规定的型式检验项目全部应符合要求，判定该种产品型式检验合格，其中任一套产品的任一项不符合要求时，允许排除不符合要求的因素再次检验，但同一个产品检验次数（包括不同项目）不应超过2次。
如果样品未能通过型式检验，则承制方应按下列步骤进行处理：
a) 立即通知用户并停止产品交货和交收检验；
b) 查明失效原因，在材料、工艺或其他方面提出纠正措施，对采用基本相同的材料和工艺进行制造、失效模式相同、能够进行纠正的所有产品采取纠正措施；
c) 完成纠正措施后，重新抽取样品进行型式检验（由用户决定进行全部项目检验或进行原样本失效项目的检验）；
d) 交收检验也可以重新开始，但必须在型式检验重新检验合格后，产品才能交货；
如果型式检验重新检验不合格，则应由承制方与订购方双方共同就该产品在一起协商处理。
5.3.6　 [bookmark: _Toc173402275]样品处理
已经受过型式检验的样品，不应按合同交货。
5.4　 [bookmark: _Toc173402276]交收检验
5.4.1　 [bookmark: _Toc173402277]检验批
一个检验批应由在基本相同条件下生产的并同时提交检验的相同型号的所有连接器组成。
5.4.2　 [bookmark: _Toc173402278]检验项目
验收检验应由表14规定组成，并按所示顺序进行。
表14　 交收检验
	检验项目
	要求章条号
	检验方法章条号
	接收质量限（AQL）

	外观和尺寸
	4.3.2
	5.5.1
	1.0

	互换性
	4.4.2
	5.5.2
	0.25

	啮合和分离力
	4.4.15
	5.5.14
	0.25

	接触电阻
	4.4.6
	5.5.5
	0.25

	绝缘电阻
	4.4.4
	5.5.3
	0.25

	耐电压
	4.4.5.1
	5.5.4.1
	0.25


5.4.3　 [bookmark: _Toc173402279]抽样方案
抽样方案按GB/T 2828.1-2012中“一般检验水平Ⅱ”的一次正常抽样方案随机抽取样品。
5.4.4　 [bookmark: _Toc86931938][bookmark: _Toc129349575][bookmark: _Toc168132971][bookmark: _Toc173402280]合格判据
若不合格品数不大于AQL值，则该批产品合格。
若不合格品数大于AQL值，则由制造商应对不合格项目进行100%检查，剔除不合格品后，可再次提交复验。复验批应采用GB/T 2828.1-2012中“一般检验水平Ⅱ”的一次加严抽样方案随机抽取样品，若复验仍不合格，则整批产品退回，不得再次提交检验。
5.5　 [bookmark: _Toc173402281]检验方法
5.5.1　 [bookmark: _Toc173402282]外观和尺寸
按照GB/T 5095.2-1997中试验1a和1b规定的方法，用目视法和量具对连接器进行检验。
5.5.2　 [bookmark: _Toc308854602][bookmark: _Toc173402283]互换性
一个连接器和三个插合界面相同的连接器在机械安装和性能方面能够完全互换，当样品数少于四个时，所有插合界面相同的连接器在机械安装和性能方面能够完全互换。
5.5.3　 [bookmark: _Toc16558][bookmark: _Toc18729][bookmark: _Toc173402284]绝缘电阻
插合好的连接器按GB/T 5095.2-1997中试验3a的规定进行试验，并采用以下细则：
a) 测量点：在任意两个相邻的接触件之间进行测量；
b) 测量方法：方法A；
c) 测试电压：500 V DC。
5.5.4　 [bookmark: _Toc21405][bookmark: _Toc20459][bookmark: _Toc173402285][bookmark: _Toc132625149]耐电压
5.5.4.1　 [bookmark: _Toc173402286]海平面
插合好的连接器按GB/T 5095.2-1997中试验4a的规定进行试验，并采用以下细则：
a) 测量点：在任何两个相邻的接触件之间进行测量；
b) 试验电压：500 V AC有效值；
c) 施加电压时间：60 s±5 s；
d) 试验条件：101.3 kPa。
5.5.4.2　 [bookmark: _Toc173402287]低气压
插合好的连接器按GB/T 5095.2-1997中试验4a的规定进行试验，并采用以下细则：
a) 测量点：在任何两个相邻的接触件之间进行测量；
b) 试验电压：100 V AC有效值；
c) 施加电压时间：60 s±5 s；
d) 试验条件：30 kPa。
5.5.5　 [bookmark: _Toc173402288]接触电阻
插合好的连接器按GB/T 5095.2-1997中试验2a的毫伏法规定进行试验，并采用以下细则：
a) 在每个插合好的接触件之间测量接触电阻，测试要求覆盖连接器中间和边侧的接触件；
b) 连接方法：电流-电压引线应连接到压接接触件的末端，当需要通过导线引出后进行测量时，应排除导线上的直流电阻值；
c) 应对接触件进行编号，检测时，记录接触件编号和对应的检测数据。
5.5.6　 [bookmark: _Toc28985][bookmark: _Toc6966][bookmark: _Toc173402289]特性阻抗
插合好的连接器按GB/T 5095.2507-2021的规定进行试验，并采用以下细则：
a) 使用时域法进行特性阻抗检测，允许使用试验夹具，但应把试验夹具的测试数据排除；
b) 对连接器最小模块单元的所有差分对，检测其全部特性阻抗；
c) 上升沿时间：17ps（10%-90%区间）；
d) 测试结果应将两端印制电路板过孔阻抗值排除在外；
e) 测试插合到位状态时，保证两个连接器插合后无间隙；
f) 测试分离状态时，保证两个连接器插合到位后，分离0.5 mm；
g) 测试偏移状态时，保证两个连接器插合到位后，在X方向偏移0.2 mm，或在Y方向偏移0.1mm；
5.5.7　 [bookmark: _Toc27194][bookmark: _Toc19870][bookmark: _Toc173402290]插入损耗
[bookmark: _Hlk135082905]插合好的连接器按GB/T 5095.2502-2021的规定进行试验，并采用以下细则：
a) 使用频域法进行插入损耗检测，允许使用试验夹具，但应把试验夹具的测试数据排除；
b) 对连接器最小模块单元的所有差分对，检测其全部插入损耗；
c) 测试频率范围为0.01 GHz～21 GHz。

5.5.8　 [bookmark: _Toc21989][bookmark: _Toc173402291]插入损耗偏差
插合好的连接器按以下规定进行试验，并采取以下细则：
a) 按5.5.7进行插入损耗测试；
b) 按照OIF-CEI 5.0的公式11-1、11-2、11-3、11-4、11-5、11-6、11-7规定的计算方法，计算插入损耗偏差；
c) 测试频率范围为0.01 GHz～21 GHz。
5.5.9　 [bookmark: _Toc173402292]插入损耗的温度变化
连接器按GB/T 5095.2502-2021的规定进行试验，并采用以下细则：
a) 使用频域法进行插入损耗检测，允许使用试验夹具，但应把试验夹具的测试数据排除；
b) 对连接器最小模块单元的所有差分对，检测其全部插入损耗；
c) 分别测试25℃和65℃下的插入损耗；
d) 测试频率范围为0.01 GHz～21 GHz。
5.5.10　 [bookmark: _Toc20082][bookmark: _Toc19168][bookmark: _Toc173402293]回波损耗
插合好的连接器按GB/T 5095.2505-2021的规定进行试验，并采用以下细则：
a) 使用频域法进行回波损耗检测，允许使用试验夹具，但应把试验夹具的测试数据排除；
b) 对连接器最小模块单元的所有差分对，检测其全部回波损耗；
c) 测试频率范围为0.01 GHz～21 GHz。
5.5.11　 [bookmark: _Toc8462][bookmark: _Toc25526][bookmark: _Toc173402294]近端串扰
[bookmark: _Hlk135082888]插合好的连接器按GB/T 5095.2509-2021的规定进行试验，并采用以下细则：
a) 使用频域法进行近端串扰检测，允许使用试验夹具，但应把试验夹具的测试数据排除；
b) 对连接器最小模块单元的所有差分对，检测其周围相邻的信号对对该信号对的近端串扰；
c) 测试频率范围为0.01 GHz～21 GHz。
5.5.12　 [bookmark: _Toc26530][bookmark: _Toc20367][bookmark: _Toc173402295]远端串扰
插合好的连接器按GB/T 5095.2509-2021的规定进行试验，并采用以下细则：
a) 使用频域法进行远端串扰检测，允许使用试验夹具，但应把试验夹具的测试数据排除；
b) 对连接器最小模块单元的所有差分对，检测其周围相邻的信号对对该信号对的远端串扰；
c) 测试频率范围为0.01 GHz～21 GHz。
5.5.13　 [bookmark: _Toc28773][bookmark: _Toc16159][bookmark: _Toc173402296]差分对对内时延差
插合好的连接器按GB/T 5095.2504-2021的中25d规定进行试验，并采用以下细则：
a) 抽取3对差分对分别进行检测，当信号对少于3对时，所有信号对全部进行测试；
b) 测量构成一对差分信号的两路传输线的传输时延；
c) 测试频率范围为0.01～21 GHz；
d) 按公式（1）计算差分对对内时延差（记为S，其值等于S1与S2的差的绝对值）。

……………………………………………………（1）
式中：
S——差分对对内时延差；
S1——对差分信号的两路传输线中，其中一路传输线的传输时延；
S2——对差分信号的两路传输线中，另一路传输线的传输时延。
5.5.14　 [bookmark: _Toc173402297]啮合和分离力
先进行5 次预插拔，连接器按GB/T 5095.7-1997中试验13a的规定进行试验，并采用以下细则：
a) 在插入和拔出时，插针接触件与插孔接触件或无极性接触件（如适用）的插入轴线应相重合；
b) 连接器接触件进入另一个连接器接触件的插入速度，使用定速压力机时速度60次循环每小时，或加负荷的速度25.4 mm/min。
5.5.15　 [bookmark: _Toc173402298]接触件引脚压入力
按GB/T 18290.5-2000中3.2.2.2规定的方法进行试验，并采用以下细则：
a) 将包含压入式连接结构的零件或部件或产品压入应满足产品开孔要求的下限孔板（下限孔径测试印制电路板，开孔尺寸φ0.26+0.02  0 mm）上进行试验，并记录最大压入力；
b) 接触件引脚压入力等于单个零件或部件的插入力除以零件或部件上的插针个数。
5.5.16　 [bookmark: _Toc173402299]接触件引脚保持力
按GB/T 18290.5-2000中3.2.2.3规定的方法进行试验，并采用以下细则：
a) 将包含压入式连接结构的零件或部件或产品压入应满足产品开孔要求的上限孔板（上限孔径测试印制电路板，开孔尺寸φ0.360    -0.02 mm）上进行试验；
b) 在印制电路板孔内保持24小时后，采用测试设备将被测样件从印制电路板上取出，并记录最小保持力；
c) 接触件引脚保持力等于单个零件或部件的推出力除以零件或部件上的插针个数。
5.5.17　 [bookmark: _Toc173402300]机械寿命
连接器按GB/T 5095.5-1997中试验9a规定进行试验，并采用以下细则：
a) 两个连接器连接和分开一次记为一个周期；
b) 插拔速度每分钟6次。
5.5.18　 [bookmark: _Toc6255][bookmark: _Toc25090][bookmark: _Toc173402301]振动
5.5.18.1　 [bookmark: _Toc515873736][bookmark: _Toc523933641][bookmark: _Toc515961402][bookmark: _Toc513734814][bookmark: _Toc173402302]正弦振动
按照GB/T 5095.4-1997中试验6d规定对插合好的连接器进行试验，并执行以下细则：
a) 安装：将连接器固定安装在合适的夹具内，在试验过程中，把接触件串联在一起进行电连续性检测；
b) 试验条件：振动频率10-500-10 hz，振幅147 m/s2；
c) 试验时间：3个相互垂直方向，每个方向2 h。
5.5.18.2　 [bookmark: _Toc515873737][bookmark: _Toc513734815][bookmark: _Toc515961403][bookmark: _Toc523933642][bookmark: _Toc173402303]随机振动
按照GB/T 5095.4-1997中试验6d规定对插合好的连接器进行试验，并采用以下细则：
a) 安装：将连接器固定安装在合适的夹具内，在试验过程中，把接触件串联在一起进行电连续性检测；
b) 试验条件：功率谱密度为0.02 G2/Hz，总加速度均方根值5.2 G；
c) 试验时间：3个相互垂直方向，每个方向2 h。
5.5.19　 [bookmark: _Toc4327][bookmark: _Toc529][bookmark: _Toc173402304]冲击
按GB/T 5095.4-1997中试验6c规定对插合好的连接器进行试验，并采用以下细则：
a) 安装：将连接器固定安装在合适的夹具内，在试验过程中，把接触件串联在一起进行电气不连续性检测；
b) 试验条件：峰值加速度490 m/s2，标称持续时间11 ms，波形为半正弦波，速度变化3.44 m/s；
c) 冲击次数：沿着X、Y、Z向，每一条轴线的两个方向各冲击3次，共冲击18次。
5.5.20　 [bookmark: _Toc16244][bookmark: _Toc527646307][bookmark: _Toc173402305]连接器插拔角度容差
连接器插拔角度容差测量采用以下细则：
a) 在插入和拔出时，对插件的接触件与连接器的接触件插入轴线角度偏斜应不大于2°，分别进行X轴和Y轴的测试，详见图2所示；
b) 连接器进入对插连接器接触件的插入速度，使用定速压力机时应不超过60次循环每小时，或加负荷的速率为25.4 mm/min。
[image: ]
图2　 连接器插拔角度容差测试示意
5.5.21　 [bookmark: _Toc8575][bookmark: _Toc527646308][bookmark: _Toc173402306]连接器插拔位移容差
连接器测量采用以下细则：
a) 在插入时，对插件的接触件与连接器的接触件插入轴线在X方向的偏差应不大于0.2 mm，详见图3所示；
b) 在插入时，对插件的接触件与连接器的接触件插入轴线在Y方向最大偏移0.1mm，详见图4所示；
c) 连接器进入对插连接器接触件的插入速度，使用定速压力机时为60次循环每小时，或加负荷的速度25.4 mm/min。
单位为毫米
[image: ]
图3　 连接器X方向插拔位移容差测试示意
单位为毫米


[image: ]
图4　 连接器Y方向插拔位移容差测试示意
5.5.22　 [bookmark: _Toc30121][bookmark: _Toc173402307]承压力
连接器按图5承压力测试方法进行，并采用下列细则：
a) 将连接器和印制电路板安装在合适的位置或夹具内，并采用力学测试设备给连接器施加规定要求的力；
b) 印制电路板孔径需在规定孔径下限值(0.26+0.020 mm)，表面处理方式采用化学镀镍或化学镀金；
c) 测试速度：25.4 mm/min。
d) 承压力F 不大于 n2×20 ，n2为连接器压接引脚数量，单位为牛顿。
[image: ]
图5　 承压力测试示意图
5.5.23　 [bookmark: _Toc173402308][bookmark: _Toc19135][bookmark: _Toc18880]压接引脚肩部与印制电路板间隙
[bookmark: _Hlk169190859]采用二次元或者三次元对每个引脚金属肩部到连接器压接端最低面的距离进行量测，对于肩部有凸起等不平整的，需测量最低点（压接时最先可能接触到印制电路板）到印制电路板接触面的距离。之后对承压力测试后的样件进行切片，用二次元测量压接引脚肩部与印制电路板间隙变化量。压接引脚肩部与印制电路板间隙示意图见图6。
[image: C:\Users\Administrator\Downloads\微信图片_20240625093222.png]
图6　 压接引脚肩部与印制电路板间隙示意
5.5.24　 [bookmark: _Toc173402309]盐雾腐蚀
插合好的连接器按GB/T 5095.6-1997中试验11f 规定进行试验，测试时间为48h。
5.5.25　 [bookmark: _Toc26345][bookmark: _Toc11049][bookmark: _Toc173402310][bookmark: _Toc26381][bookmark: _Toc23917]流动混合气体腐蚀
按GB/T 2423.51-2012中规定的试验方法4进行试验，并采用以下细则：
a) 将直式连接器分别安装在印制电路板上，在未插合的状态下放入密闭的流动系统中，并在第5天和第10天分别测试接触电阻；
b) 将上述直式连接器完全插合后放入密闭的流动系统中再暴露10天，分别在第15天和20天测试接触电阻。
5.5.26　 [bookmark: _Toc173402311]低温
按GB/T 5095.6-1997中试验11j的规定对插合好的连接器进行试验，并采用以下细则：
a) 低温温度：-65 ℃；
b) 试验时间：48 h；
c) 试验过程中连接器不通电。
5.5.27　 [bookmark: _Toc173402312]高温
按GB/T 5095.6-1997中试验11i的规定对插合好的连接器进行试验，并采用以下细则：
d) 高温温度：105 ℃；
e) 试验时间：1000 h；
f) 试验过程中连接器不通电。
5.5.28　 [bookmark: _Toc7250][bookmark: _Toc11648][bookmark: _Toc173402313]温度快速变化
按GB/T 5095.6-1997中试验11d规定对插合好的连接器进行试验，并采用以下细则：
a) 低温：-65℃（30 min）；
b) 高温：105℃（30 min）；
c) 循环次数：5次。
5.5.29　 [bookmark: _Toc27933][bookmark: _Toc31480][bookmark: _Toc173402314]稳态湿热
按GB/T 5095.6-1997中试验11c的规定对连接器进行试验，并采用以下细则：
a) 试验过程中连接器无包装、不通电；
b) 连接器应在水平位置放置；
c) 温度：40 ℃；
d) 相对湿度RH：85±3 %；
e) 时间：10 d；
f) 试验后1 h至2 h内，按照4.4.4、4.4.5.1的规定分别测量绝缘电阻、耐电压。
5.5.30　 [bookmark: _Toc173402315]交变湿热
按GB/T 2423.4-2008中方法2的规定对连接器进行试验，并采用以下细则：
a) 试验过程中连接器无包装、不通电；
b) 连接器应在水平位置放置；
c) 温度：55 ℃；
d) 循环次数：21；
e) 试验后1 h至2 h内，按照4.4.4、4.4.5.1的规定分别测量绝缘电阻、耐电压。
6　 [bookmark: _Toc173402316]交货准备
6.1　 [bookmark: _Toc173402317]包装
连接器的包装应符合以下规定：
a) 不同型号的连接器分开包装，连同合格证装入塑料袋内，合格证上应标明：制造厂商标、产品型号、产品标志代号、包装数量、包装人员代号，包装日期和厂检部门印记；
b) 封装好的产品塑料袋装入小包装盒内，根据数量再装入适当的包装盒内，盒上应标有制造厂商标、产品名称、型号、数量、包装人员章和包装日期；
c) 包装盒放入合适的包装箱内，包装箱上应有重量、编号、“小心轻放”、“防潮”等标记。
6.2　 [bookmark: _Toc173402318]运输
包装成箱的产品，在运输时不得在阳光下暴晒或雨淋，需采取适当保护措施，保证产品外包装箱经过运输后仍保持干燥、清洁、完整，不得有严重破损的现象。
6.3　 [bookmark: _Toc173402319]储存
[bookmark: _Toc527707479][bookmark: _Toc527650125][bookmark: _Toc526078355][bookmark: _Toc527707591]包装成箱的产品，应储存在环境温度为-5℃～35 ℃，相对湿度应不大于80%，周围无酸性、碱性或其他腐蚀性气体存在的库房内。
7　 [bookmark: _Toc173402320]型号命名
[bookmark: _Toc523907739][bookmark: _Toc523933655]连接器的型号命名规则见表15。
表15　 型号命名
	序号
	分类特征
	分类内容
	标记

	1
	系列主称
	GF4A系列56 Gbps PAM4矩形高速夹层连接器
	GF4A

	2
	分隔符
	-
	-

	3
	头座类型
	直式无极性连接器
	2

	4
	壳体号
	2号壳体（每个模块2对差分接触件）
	2

	
	
	4号壳体（每个模块4对差分接触件）
	4

	5
	连接器模块数
	07—7列信号模块    09—9列信号模块
	标出数字

	
	
	11—11列信号模块   13—13列信号模块
	

	
	
	15—15列信号模块   17—17列信号模块
	

	
	
	19—19列信号模块   21—21列信号模块
	

	
	
	23—23列信号模块   25—25列信号模块
	

	6
	分隔符
	-
	-

	7
	阻抗
	C—92Ω
	C

	8
	印制电路板类型
	K—面板开孔孔径φ0.31 mm
	K

	9
	连接器有效高度
	0600—6 mm    1400—14 mm
	标出数字

	
	
	1600—16 mm   2000—20 mm
	

	
	
	2400—24 mm   3100—31 mm
	

	10
	分隔符
	-
	-

	11
	镀层厚度
	A—接触件局部镀金，镀金层厚度≥1.27μm
B—接触件局部镀金，镀金层厚度≥0.76μm
C—接触件局部镀金，镀金层厚度≥0.3μm
	A、B、C

	12
	绝缘体颜色
	B—黑色，Y—米黄色
	B、Y

	注：若连接器镀层为局部镀金，镀金层厚度为0.76μm，绝缘体颜色黑色，则对应标记为-BB可缺省。


注：连接器有效高度指连接器压接面到连接器对插后配合面的距离，如图7所示。
[image: ]
图7　 连接器有效高度示意
型号标记示例：GF4A-2419-CK1400，表示GF4A系列56 Gbps PAM4矩形高速夹层连接器，直式连接器，差分节点排列为4pair，wafer模块19列，阻抗为92 Ω，面板开孔孔径φ0.31 mm，连接器高度14 mm，接触件局部镀金厚度为0.76μm，绝缘体颜色为黑色。


[bookmark: _Toc161904212][bookmark: _Toc163648672][bookmark: _Toc173402321]附录A
（规范性）
产品外形尺寸
A.1  2号壳体外形和界面尺寸
2号壳体外形和界面尺寸应符合图A.1的规定，插孔部件应符合图A.2的规定。

单位为毫米
	[image: ]
注：未注公差：X.X ±0.3，X.XX±0.15。
图A.1  2号壳体外形和界面尺寸







单位为毫米
	型号
	连接器模块数（列数）
	A
	B

	GF4A-2207-CKXXXX
	07
	23.6
	15.0

	GF4A-2209-CKXXXX
	09
	28.6
	20.0

	GF4A-2211-CKXXXX
	11
	33.6
	25.0

	GF4A-2213-CKXXXX
	13
	38.6
	30.0

	GF4A-2215-CKXXXX
	15
	43.6
	35.0

	GF4A-2217-CKXXXX
	17
	48.6
	40.0

	GF4A-2219-CKXXXX
	19
	53.6
	45.0

	GF4A-2221-CKXXXX
	21
	58.6
	50.0

	GF4A-2223-CKXXXX
	23
	63.6
	55.0

	注：XXXX表示连接器有效高度，可选项为0600、1400、1600、2000、2400、3100六种。


图A.1（续）
单位为毫米
	型号
	连接器有效高度代号
	C

	GF4A-22XX-CK0600
	0600
	6.00

	GF4A-22XX-CK1400
	1400
	14.00

	GF4A-22XX-CK1600
	1600
	16.00

	GF4A-22XX-CK2100
	2000
	20.00

	GF4A-22XX-CK2400
	2400
	24.00

	GF4A-22XX-CK3100
	3100
	31.00

	注：XX表示连接器模块数（列数），可选项为07、09、11、13、15、17、19、21、23九种。


图A.1（续）


单位为毫米
[image: ]
图A.2  2号壳体插孔部件尺寸


A.2  4号壳体外形和界面尺寸
4号壳体外形和界面尺寸应符合图A.3的规定，插孔部件应符合图A.4的规定。
单位为毫米
[image: ]
注：未注公差：X.X±0.3，X.XX±0.15。
图A.3  4号壳体外形和界面尺寸
单位为毫米
	型号
	连接器模块数（列数）
	A
	B

	GF4A-2407-CKXXXX
	07
	23.6
	15.0

	GF4A-2409-CKXXXX
	09
	28.6
	20.0

	GF4A-2411-CKXXXX
	11
	33.6
	25.0

	GF4A-2413-CKXXXX
	13
	38.6
	30.0

	GF4A-2415-CKXXXX
	15
	43.6
	35.0

	GF4A-2417-CKXXXX
	17
	48.6
	40.0

	GF4A-2419-CKXXXX
	19
	53.6
	45.0

	GF4A-2421-CKXXXX
	21
	58.6
	50.0

	GF4A-2423-CKXXXX
	23
	63.6
	55.0

	GF4A-2425-CKXXXX
	25
	68.6
	60.0

	注：XXXX表示连接器有效高度，可选项为0600、1400、1600、2000、2400、3100六种。


图A.3（续）
单位为毫米
	型号
	连接器有效高度代号
	C

	GF4A-24XX-CK0600
	0600
	6.00

	GF4A-24XX-CK1400
	1400
	14.00

	GF4A-24XX-CK1600
	1600
	16.00

	GF4A-24XX-CK2100
	2000
	20.00

	GF4A-24XX-CK2400
	2400
	24.00

	GF4A-24XX-CK3100
	3100
	31.00

	注：XX表示连接器模块数（列数），可选项为07、09、11、13、15、17、19、21、23、25十种。


图A.3（续）


单位为毫米
[image: ]
图A.4  4号壳体插孔部件尺寸



[bookmark: _Toc173402322]附录B
（资料性）
推荐印制电路板开孔尺寸
[bookmark: _Toc2046]B.1  2号壳体推荐连接器印制电路板开孔尺寸
2号壳体推荐连接器印制电路板开孔尺寸见图B.1。
单位为毫米
[image: ]
注1：未注公差：X.X±0.15，X.XX±0.1，X.XXX±0.05。
注2：成品孔φ0.31，钻孔φ0.40，焊盘φ0.65，最小板厚1.60。
图B.1  推荐印制电路板开孔尺寸


B.2  4号壳体推荐连接器印制电路板开孔尺寸
4号壳体推荐连接器印制电路板开孔尺寸见图B.2。
单位为毫米
[image: ]
注1：未注公差：X.X±0.15，X.XX±0.1，X.XXX±0.05。
注2：成品孔φ0.31，钻孔φ0.40，焊盘φ0.65，最小板厚1.60。
图B.2  推荐印制电路板开孔尺寸

B.3  印制电路板禁步区域说明
由于连接器对插后互配端突出连接器本体外形1.40毫米（见图B.3），建议在连接器周围2毫米范围内，禁止排布其它元器件，避免产生干涉影响元器件正常使用。
[image: ]
图B.3  连接器插合后突出尺寸示意



[bookmark: _Toc173402323]附录C
（资料性）
连接器夹层板间高度推荐
C.1  夹层板间高度推荐
夹层板间高度推荐见表C.1。
表C.1  连接器夹层板间高度
单位为毫米
	连接器高度
	连接器高度

	
	6
	14
	16
	20
	24
	31

	31
	—
	—
	—
	—
	—
	62*

	24
	—
	—
	—
	—
	48*
	55

	20
	—
	—
	—
	40*
	44
	51

	16
	—
	—
	32*
	36
	40
	47

	14
	—
	28*
	30
	34
	38
	45

	6
	12*
	20
	22
	26
	30
	37

	注1：表中标“*”表示满足自对插功能的连接器。
注2：连接器夹层板间高度推荐适用于2号壳体系列连接器和4号壳体系列连接器。
注3：只有壳体号相同、插合界面相同的连接器可适用上表的高度选配。





[bookmark: _Toc173402324]附录D
（资料性）
连接器安装工具
D.1  安装工具型号命名
GF4A系列连接器安装工具型号命名见表D.1。
表D.1  安装工具型号命名
	序号
	分类特征
	分类内容
	标记

	1
	系列主称
	GF4A系列56 Gbps PAM4矩形高速夹层连接器
	GF4A

	2
	分隔符
	-
	-

	3
	头座类型
	直式无极性连接器
	2

	4
	壳体号
	2号壳体（每个模块2对差分接触件）
	2

	
	
	4号壳体（每个模块4对差分接触件）
	4

	5
	连接器模块数
	07—7列信号模块    09—9列信号模块
	标出数字

	
	
	11—11列信号模块   13—13列信号模块
	

	
	
	15—15列信号模块   17—17列信号模块
	

	
	
	19—19列信号模块   21—21列信号模块
	

	
	
	23—23列信号模块   25—25列信号模块
	

	6
	分隔符
	-
	-

	7
	工具类型
	安装工具
	CTAZ


D.2  安装工具安装步骤
D.2.1  步骤1
定位正确的底座头和支撑托板/夹具。
D.2.2步骤2
将支撑夹具放置上压机座并保证：
a) 托板与压机座适配；
b) 托板与压机平直，无多余弯曲或扭曲；
c) 印制电路板被钉入托板；
d) 托板被钉入压机座。
D.2.3步骤3
保证压接机具有要求的安装力、对准和速率控制，可压入需安装的规定结构的连接器。
D.2.4步骤4
将印制电路板放置到托板上，并从包装中取出连接器。因连接器在塑料管内包装，首先去除胶带和堵头。将管子平铺在一个平台，连接器压接引脚朝上放置。为正确将连接器从管子内取出，使用圆形或方形棒推出连接器。
D.2.5步骤5
连接器取出塑料管后，检查连接器压接引脚是否存在损坏、缺针、跪针、歪针不良。如果订购了一个合格的真实位置标准规，将连接器放置在标准规中，与连接器放置到印制电路板的方式一样，并在放置中观察是否有阻碍，或任何突出标准规后部的鱼眼引脚。如果发现鱼眼引脚不良，弃用连接器并使用新连接器重新开始步骤5。
D.2.6步骤6
连接器放置到印制电路板上（见图D.1），要求连接器外形与印制电路板丝印线对齐后对连接器进行轻轻按压，此时，检查连接器鱼眼是否全部落入印制电路板开孔内。
[image: ]
图D.1  连接器放置在印制电路板上进行压接准备
D.2.7步骤7
根据连接器类型和长度，选择适当的压接工装，保证压接工装与连接器适配(见图D.2)，将压接工装放置到连接器插合界面顶部后，用手将压接工装按入连接器插合界面内。
[image: ]
注1:整个放置和压接过程中，保证压接工装不与印制电路板上任何其他邻近的元器件接触。
注2:在整个压接过程和压接工装取出过程中，需保证压接工装不与连接器上的信号接触件接触。
图D.2  压接工装使用示意
D.2.8步骤8
启动压接程序将连接器压入PCB板上。
D.2.9步骤9
压接完成后，检查连接器塑胶压接面与PCB板是否存在间隙，要求压接后间隙不大于0.1 mm，压接到位示意见图D.3。
[image: ]
图D.3  压接到位示意
D.2.10步骤10
如果印制电路板厚度允许，从第二端检验连接器类型，并验证每个镀通孔中是否有鱼眼引脚。
D.3  安装工具设计要点
GF4A系列连接器安装工具设计时宜注意以下设计要点：
a) 安装工具材料优选非导电材料；
b) 若选材为导电材料时，宜在信号接触件位置设置避位槽（见图D.4），保证所有信号接触件与工装表面无接触，避免因为信号接触件短接，导致印制电路板上其他器件受静电击穿而损坏；
c) 安装工具表面与连接器弹片接触时，安装工具的接触面宜管控表面粗糙度，建议接触面粗糙度按照Ra 0.4管控。
[image: ][image: ]避位槽

图D.4  压接工具示意图


[bookmark: _Toc173402325]附录E
（推荐性）
连接器并排安装说明
E1  连接器并排使用推荐
连接器并排使用要求如下：
连接器支持并排使用，建议并排使用连接器个数应不超过2个，且连接器排布方式推荐如图B.4所示；相邻连接器间隙a推荐在2毫米～50毫米之间。

[image: ]a

[image: 复选标记 纯色填充][image: 复选标记 纯色填充][image: ][image: ]
图E.1  连接器排列推荐示例
[image: 复选标记 纯色填充][image: ]
[image: 关闭 纯色填充][image: ]

[image: 关闭 纯色填充][image: 关闭 纯色填充][image: ][image: ]
图E.1（续）


E2  连接器并排使用测试
测试方法：
连接器测量采用以下细则：
a) [bookmark: _Hlk172232486]并排连接器X方向偏移插拔测试示意见图7，采用偏斜专用印制电路板，要求印制电路板1上相邻连接器间隙为a mm，与印制电路板2上相邻连接器间隙为（a+0.4） mm，印制电路板3上相邻连接器间隙为（a-0.4） mm，其中a为正常板上相邻连接器间隙，a≥2.0 mm；
b) 并排连接器Y方向偏移插拔测试示意见图8，采用偏斜专用印制电路板，要求印制电路板4上相邻连接器间隙为a mm，与印制电路板5上相邻连接器间隙为（a+0.2） mm，印制电路板6上相邻连接器间隙为（a-0.2） mm，其中a为正常板上相邻连接器间隙，a≥2.0 mm；
c) 将印制电路板1上的连接器分别与印制电路板2上的连接器和印制电路板3上的连接器对插；将印制电路板4上的连接器分别与印制电路板5上的连接器和印制电路板6上的连接器对插；
d) 将对插后的连接器，依次进行接触电阻、耐电压、正弦振动、随机振动、冲击测试。

当按以上规定进行试验时，振动应满足4.4.19要求，冲击应满足4.4.20要求；试验后连接器零件应无变形、裂纹、保护层起泡、脱落等损伤，接触电阻应满足4.4.6要求，耐电压应满足4.4.5.1要求。



单位为毫米
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图8　 X方向并排连接器偏移插拔测试示意
[bookmark: _Hlk172380737]单位为毫米
[image: ]
[image: ]
注：a表示并排连接器间隙。
图9　 Y方向并排连接器偏移插拔测试示意
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