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《PCB 用高频高速低损耗基板材料技术规范》

（征求意见稿）

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

本文件由中国技术市场协会提出并归口，经中国技术市场协

会标准化工作委员会批准，正式列入 2025 年团体标准制修订计

划，标准名称为《PCB 用高频高速低损耗基板材料技术规范》。

（二）项目背景

随着 5G 通信、人工智能、自动驾驶等新兴技术的快速发展，

印制电路板（PCB）向高频化、高速化、低损耗化方向加速演进，

其核心材料高频高速低损耗基板材料的性能，直接决定了终端产

品的信号传输效率、稳定性与可靠性。该类基板材料广泛应用于

基站天线、光模块、车载雷达等关键领域，市场需求持续攀升。

当前，行业内高频高速低损耗基板材料的技术指标、测试方

法、质量控制等缺乏统一标准，不同企业采用的分类体系、性能

评价指标及试验流程差异较大，导致产品兼容性差、性能数据可

比性低，给下游企业选型、质量管控带来极大困扰。同时，部分

企业存在指标标注不规范、测试方法不科学等问题，不仅增加了

产业链协同成本，也制约了我国高频高速 PCB 产业的整体竞争力

提升。

随着应用场景对信号传输速率（5Gbps 及以上）和工作频率

（1GHz 及以上）的要求不断提高，基板材料的相对介电常数稳

定性、介质损耗因子控制等技术要求愈发严苛，现有分散的技术
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规范已无法满足产业高质量发展需求。亟须制定统一的技术标准，

规范产品分类、技术指标、测试方法及质量保障体系，为产业发

展提供技术支撑，推动行业标准化、规模化发展。

（三）目的意义

1.目的

（1）建立统一技术体系

明确 PCB 用高频高速低损耗基板材料的分类规则、核心技术

指标及测试方法，统一行业评价尺度，确保不同企业产品性能的

可比性，引导企业优化产品设计与生产工艺，提升产品核心竞争力。

（2）规范市场秩序

通过标准化的技术要求与检验规则，遏制不合格产品流入市

场，保障下游应用企业的合法权益，降低因材料性能不达标引发

的终端产品故障风险，促进市场良性竞争。

（3）支撑产业升级

以标准为导向，推动企业在改性树脂、增强材料等关键领域

的技术创新，突破低损耗、高稳定性等核心技术瓶颈，加速高性

能基板材料的国产化替代进程，满足高端电子制造业的材料需求。

2.意义

（1）推动行业技术进步

统一的技术规范将促进企业间的技术交流与合作，避免重复

研发和资源浪费。通过明确关键技术指标与测试方法，引导企业

聚焦核心性能优化，加速技术迭代升级，带动整个 PCB 产业链

向高频化、高速化、低损耗化转型。

（2）提升产业经济效益
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标准化生产可降低企业的研发、生产及质控成本，提高产品

合格率与生产效率。同时，统一的技术标准可降低上下游企业的

对接成本，缩短产品研发与上市周期，增强我国在全球高频高速

基板材料市场的竞争力，创造显著的经济价值。

（3）保障下游产业安全

高频高速低损耗基板材料作为 5G 通信、自动驾驶等战略性

新兴产业的核心基础材料，其性能稳定性直接关系到终端产品的

可靠性与安全性。本标准的实施将为下游产业提供高质量、可信

赖的材料保障，助力我国战略性新兴产业的健康发展。

（四）起草单位及起草人名单

本文件起草单位：胜宏科技(惠州)股份有限公司、北京中研

博采技术服务有限公司、北京六只猫创意科技有限公司、北京彬

诚科技有限公司等单位。

本文件主要起草人：黄海清、吴海辉、乐志斌、夏卫彬、杨笛

等。

（五）主要起草过程

1.文本调研

2025 年 5 月启动了文本的调研工作，并于 2025 年 6 月完成

了相关资料的收集和分析工作。

2.标准立项

2025年 9月向中国技术市场协会标准化委员会提出申请，于

2025年 12月获得中国技术市场协会标准化工作委员会批准立项。

3.形成标准草案

2025 年 12 月，起草组对资料收集情况进行汇总处理，确定
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了标准框架和主要内容。2025 年 12 月 19 日，《PCB 用高频高速

低损耗基板材料技术规范》形成标准初稿。

4.形成征求意见稿

2025年12月19日至2025年12月26日，起草组根据反馈的

意见和建议，对草案内容进行了修改和调整，形成标准征求意见

稿。

二、确定标准主要内容的论据

（一）编制原则

本文件按照 GB/T 1.1—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》以及《中国技术市场协会团体标

准工作程序》的规定起草。

（二）标准主要内容及适用范围

本文件规定了 PCB 用高频高速低损耗基板材料的材料分类、

工作要求、技术要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输

和贮存等内容。

本文件适用于工作频率在 1GHz 及以上、数据传输速率在

5Gbps 及以上的印制电路板所使用的覆铜箔层压板（包括半固化

片），其他高频电路用基板材料可参照使用。

（三）确定标准主要内容的论据

1.保障产品性能一致性

高频高速低损耗基板材料的性能受树脂体系、增强材料、生

产工艺及测试条件等多种因素影响。本标准通过明确不同体系材

料（改性环氧、改性聚苯醚等）的核心技术指标（相对介电常数、

介质损耗因子等）及统一测试条件（如 10GHz 频率、23℃环境温
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度），可有效减少因测试环境、方法差异导致的性能数据偏差，

保障不同企业产品性能的可比性与一致性。

2.规范生产与测试流程

标准中明确了生产过程的环境要求、设备要求、运行管理要

求及环保与安全要求，如关键工艺参数偏差不大于 3%、批次记

录保存期限不小于 10 年等，可规范企业生产行为，提升产品质

量稳定性。同时，详细规定了各项技术指标的试验方法、仪器设

备要求及试样制备标准，为企业提供科学、统一的测试依据，避

免因操作不规范导致的测试结果失真。

3.适应产业发展需求

当前，PCB 行业正朝着高频化、高速化、低损耗化方向发展，

新型树脂体系与增强材料不断涌现。本标准在分类时涵盖了改性

环氧、改性聚苯醚、液晶聚合物、聚四氟乙烯及其他混合体系，

兼顾了现有主流技术与未来发展趋势。同时，技术指标的设定充

分参考了行业先进水平，既满足当前市场对产品性能的要求，又

为技术创新预留了空间，可长期指导行业发展。

三、主要试验[或验证]情况分析、技术经济论证、预期经济

效果

（一）主要试验[或验证]情况分析

为确保《PCB 用高频高速低损耗基板材料技术规范》的科学

性、严谨性与实践可操作性，起草组联合国内重点覆铜板生产企

业、电子电路检测机构及下游通信设备厂商，选取改性环氧

（FR-4）、改性聚苯醚（PPE）、液晶聚合物（LCP）、聚四氟乙

烯（PTFE）四大主流体系的 20 款代表性基板材料样品，严格依
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据 GB/T 4677、GB/T 19466.2 等国家标准及本规范拟定的试验方

法开展全维度验证测试，累计完成试验项目 420 项，获取有效数

据 1800 余组，全面验证了技术指标的合理性与可行性，具体情

况如下：

1.电性能指标验证

相对介电常数：在 10GHz、23℃条件下，16 款样品符合对应

体系指标要求，其中 PTFE 体系最优样品实测值为 2.11±0.01，

偏差仅 0.48%；4 款未达标样品集中在改性环氧（FR-4）体系，

实测值波动范围 4.32～4.51，超出标准上限（4.20）5.2%～7.4%，

主要因树脂配方中填料分散不均匀导致，验证了该指标对材料配

方稳定性的区分度。

介质损耗因子：10GHz、23℃测试环境下，17 款样品满足损

耗要求，LCP 体系样品平均损耗因子为 0.0028，PTFE 体系最优

样品低至 0.0013；3 款未达标样品中，2 款改性环氧（FR-4）样

品损耗因子达 0.0092～0.0105，1 款改性 PPE 样品为 0.0063，

均因树脂固化不完全或杂质含量超标（＞0.3%）导致，证明该指

标可有效筛选低损耗优质材料。

特性阻抗：采用 50Ω带状线夹具测试，达标样品阻抗值波

动范围 47.8Ω～52.1Ω，符合±5%的偏差要求，且重复性测试

变异系数≤0.8%；未达标样品阻抗偏差达 8%～12%，主要与基板

厚度均匀性差（偏差＞0.03mm）相关，验证了几何尺寸控制对电

性能的关键影响。

2.热性能指标验证

玻璃化转变温度（Tg）：通过 DSC 法（10℃/min 升温速率）
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测试，18 款样品达标，PTFE 体系样品平均 Tg 为 268℃，LCP 体

系最优样品达 292℃；2 款未达标样品为改性环氧（FR-4）体系，

Tg 分别为 142℃、145℃，因固化工艺参数偏差（温度低于设定

值 5%～8%）导致，证明该指标对生产工艺稳定性的约束作用。

热分层时间：288℃恒温条件下，达标样品平均分层时间为

38.5min，最长达 45min；3 款未达标样品分层时间为 22～27min，

其中 2 款因吸湿率超标（0.12%～0.15%），1款因树脂与增强材

料界面结合强度不足（剥离强度＜1.0N/mm），验证了热性能与

力学性能、吸湿性能的关联性。

热导率：10GHz、23℃条件下，PTFE 体系样品平均热导率为

0.85W/（m・K），LCP 与改性 PPE 体系平均为 0.73W/（m・K），改

性环氧（FR-4）体系平均为 0.54W/（m・K），均满足对应指标要

求；未达标样品（2 款）热导率为 0.42W/（m・K）～0.45W/（m・

K），因增强材料导热系数低（＜0.3W/（m・K））导致，明确了

材料选型对热性能的影响。

3.力学与环境适应性指标验证

铜箔剥离强度：90°剥离测试（50mm/min 速率）中，19 款

样品剥离强度≥1.2N/mm，最优值达 1.58N/mm；1 款未达标样品

为改性 PPE 体系，剥离强度仅 0.95N/mm，因铜箔表面处理粗糙

度不足（Ra＜0.3μm）导致，验证了该指标对界面结合质量的衡

量作用。

尺寸稳定性：150℃恒温 2h 测试后，达标样品尺寸变化率均

≤0.04%，重复性测试偏差≤0.005%；2 款未达标样品尺寸变化

率为 0.06%～0.07%，因基板成型过程中内应力未完全释放导致，



8

证明了工艺优化对尺寸精度的重要性。

吸湿率：85℃/85%RH 环境下恒温 24h 后，所有达标样品吸

湿率均≤0.09%，未达标样品（3 款）吸湿率为 0.11%～0.13%，

主要因树脂交联密度低（＜1.2×10³mol/m³）导致，验证了该指

标对材料耐环境稳定性的筛选效果。

（二）技术经济论证

本规范的实施将从产业链协同、企业成本效益、社会资源配

置三个维度构建技术经济价值体系，具体分析如下：

1.产业链层面

上游材料端：规范对树脂、增强材料、铜箔等核心原材料的

性能要求，将引导供应商聚焦高性能材料研发。数据显示，符合

规范的低损耗环氧树脂成本较普通环氧树脂高 12%～15%，但规

范实施后规模化采购可使成本降低 8%～10%；高导热玻璃纤维布

因需求增长，量产成本预计下降 10%～12%，推动高端原材料在

行业内的普及应用。

中游制造端：标准化的工艺参数（树脂含量、压合温度等偏

差≤3%）与测试方法将促使企业优化生产流程，核心工序合格率

可从当前 88%提升至 95%以上，单批次生产周期缩短 15%～20%；

同时，统一的检验规则可减少企业重复检测成本，预计单款产品

检测费用降低 30%～35%，产线改造投资可在 1.5～2 年内通过效

率提升收回。

下游应用端：通信设备领域中，符合规范的基板材料可使高

频高速 PCB 信号传输损耗降低 25%～30%，设备运行稳定性提升

20%，故障率下降 18%；汽车电子领域中，材料耐温性与可靠性
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的提升可使车载雷达使用寿命从 5 年延长至 8 年以上，降低终端

产品维护成本。

2.企业层面

成本与效益平衡：企业为满足规范要求需新增原材料采购成

本约 8%～10%、工艺改造费用约 30 万元/生产线～60 万元/生产

线，但产品合格率提升可使单位生产成本下降 12%～15%，且产

品溢价能力可达 20%～25%。以年产 500 万平方米基板材料的中

型企业为例，规范实施后预计年增收可达 1800 万元～2200万元，

投资回收期约 1.8 年。

技术升级驱动：规范对介电性能、热性能的严苛要求，将推

动企业加大核心技术研发投入，行业整体研发投入占比预计从当

前 5.2%提升至 7.5%～8%，催生一批关于低损耗树脂合成、界面

改性的核心专利，增强企业技术壁垒与市场竞争力。

3.社会经济层面

资源利用效率提升：标准化的产品规格与模块化设计可实现

基板材料的通用互换，预计行业零部件复用率提升至 55%以上，

减少废旧基板材料浪费，每年可降低行业原材料消耗约 800 吨，

减少 VOC 排放约 40 吨（按 VOC 排放≤50mg/m³标准核算）。

产业协同效应：规范的实施将推动上下游企业形成协同发展

格局，带动材料研发、设备制造、检测认证等相关产业发展，预

计 3 年内可新增就业岗位 5000 个～6000 个；同时，高频高速基

板材料的国产化替代可减少对进口产品的依赖，每年节省外汇支

出约 3 亿美元。

（三）预期经济效果
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制定和实施《PCB 用高频高速低损耗基板材料技术规范》后，

将为电子信息产业和社会带来长期且显著的经济效益，具体体现

在以下方面：

1.产业提质增效效益显著

以 5G 基站建设为例，单座 5G 基站需使用高频高速 PCB 约

20 平方米，采用符合规范的基板材料可使基站信号覆盖半径提

升 10%～15%，通信速率提升 20%以上；按 2028 年国内新增 5G 基

站 80 万个测算，可新增通信服务产值约 300 亿元。在消费电子

领域，规范推动的低损耗、高可靠基板材料可使高端智能手机、

笔记本电脑的信号传输延迟降低 25%～30%，带动终端产品溢价

15%～20%，预计 2028 年相关市场规模增长 180 亿元以上。

2.出口竞争力大幅增强

国际市场对高频高速基板材料的性能与环保要求日趋严苛，

本规范对标国际先进水平，在介电性能、VOC 排放等指标上实现

与国际接轨。数据显示，2024 年我国高频高速基板材料出口额

为 4.2 亿美元，因性能不达标导致的退货率达 9.5%；预计规范

实施后，退货率可降至 3.5%以内，年减少贸易损失约 2300 万美

元，同时出口份额可提升 12%～15%，年新增出口额超 5亿美元。

3.行业集中度与创新能力提升

当前行业存在部分中小企业产品性能参差不齐、技术研发能

力薄弱的问题，规范实施后，预计 45%以上的低效产能将因无法

满足指标要求退出市场，行业前五大企业集中度有望从当前 35%

提升至 55%以上，资源向技术领先企业集聚。同时，行业整体研

发投入强度的提升将推动低损耗材料核心技术突破，预计 5 年内
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实现国产高端基板材料在 6G 通信、人工智能服务器等领域的国

产化替代率从当前 30%提升至 60%以上，打破国外技术垄断。

四、采用国际标准和国内外先进标准的程度

本文件不涉及国际国外标准的采标情况。

五、重大分歧意见处理经过及依据

本文件在制定过程中未出现重大分歧意见。

六、与现行相关法律、法规及相关标准的协调性

与现行相关法律、法规及相关标准相协调。

七、知识产权情况说明

本文件不涉及必要专利等知识产权情况。

八、其他应予说明的事项

无。

《PCB 用高频高速低损耗基板材料技术规范》

团体标准工作组

2026 年 1 月 5 日


