
引言

本文档的目的是参照适用的国际标准（选择与最终应用类似的标准：ISO 22810 和 IEC 60529 (IP 代码)），详细说明和描述
LPS35HW 的防水性能。

为了将 LPS35HW 压力传感器的性能与上述国际标准进行比较，已由一家 ST 认可的实验室进行了专门测试。

图 1. 外部实验室认可证书

如需对 LPS35HW 的防水性能进行额外的静态和动态测试，请联系当地的 ST 销售支持。

防水功能
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1 LPS35HW 封装详细信息

LPS35HW 是一种数字输出式气压计，采用开孔的陶瓷 LGA 封装。请参阅 LPS35HW 数据手册，以获取其封装外
形和机械数据。

图 2. 封装解析

LPS35HW 采用陶瓷腔体基座和覆盖敏感元件和数字读取电子元件的灌封胶，本质上具有防水功能。

封装在顶部形成封闭，一个开孔的金属帽通过环氧树脂胶附设在陶瓷基座上。在此区域，封装具有防水功能，所以
没有进行完全防水密封。

请参阅图 3. CCLGA – 10L（3.5 x 3.5 x 1.85 mm）防水详细信息了解封装的密封特性。

图 3. CCLGA – 10L（3.5 x 3.5 x 1.85 mm）防水详细信息

根据保密协议 – 不可复制

AN4866
LPS35HW 封装详细信息

AN4866 - Rev 1 page 2/14



2 IEC 60529（IP 代码） – 由外壳提供的防护等级

根据 IEC 60529 规定，电气元件必须采用一种特定类型的防护，具体取决于它们对异物的潜在暴露程度。防护类型
也称为 IP 代码。缩略语 IP 代表“防护等级”。
IP 代码表示外壳针对危险部件和固体异物的进入（由 IP 代码的第一个特征数字标记）以及因进水而导致的有害影
响（由 IP 代码的第二个特征数字标记）所提供的防护级别。

图 4. IP 标准描述

如果没有数据可以指定其中某个标准的防护等级，则将该数字替换为字母“X”。如果没有提供防护措施，则使用数字
“0”。
请参阅 IEC 60529:2010 标准，了解每一防护等级的完整描述和定义。
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3 测试设置和过程

按照以下步骤对 LPS35HW 生产件进行了测试：

1. 预处理阶段

a. 125 °C 条件下 24 小时

b. 60 %/ 60 °C 条件下 48 小时

2. 260 °C 条件下符合 JEDEC 标准的回流焊接工艺（两个循环）

3. 使用第三种符合 JEDEC 的工艺在适配器板上焊接

外部实验室已将 LPS35HW 适配器板与塑料盖和商用 O 形环（直径 1 mm，厚度 1 mm – 腈类，肖氏硬度 70）组
合使用，以施加要求的测试条件。测试设置如图 6. 安装在生产件上的塑料盖和标准 O 形环所示。

图 5. 用于水压测试的塑料盖和标准 O 形环

塑料盖安装在 LPS35HW 评估板上，O 形环置于塑料盖和受测器件之间。四个螺丝使得系统的密封能够模拟最后应
用中的密封垫/底盘系统在 LPS35HW 盖上所产生的垂直力。

图 6. 安装在生产件上的塑料盖和标准 O 形环
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图 7. 以串联方式连接的器件接受 IPx8 测试

塑料盖顶部有两根塑料管：一根接进口用于进水，另一根串联连接到其他 DUT，如图 7. 以串联方式连接的器件接
受 IPx8 测试所描述。将水注入封装后，通过进口施加过压，整个系统保持完全封闭。

在每个适用的测试过程中，都测试了 3 块带有 LPS35HW 生产件的适配器板。

进行 IPx7 测试（短暂浸泡在 1 米深水下）时将 LPS35HW 完全浸入水中，以满足以下条件：

1. 测试时外壳的最低点在水面以下 1000 mm，或最高点在水面以下 150 mm，以较深者为准

2. 测试的时长是 30 分钟

IPx8 的测试条件 – 持续浸泡 – 以制造商和用户之间的协议为准，但应比 IPx7 测试规定的条件更严格，并应考虑外
壳将持续浸泡在水中这一情况。在 LPS35HW 测试实例中，生产件在水温为 20°C、压力为 5 bar 的水中浸泡 60 分
钟。浸泡之后，先用氮气烘干生产件，然后进行测试。
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4 测试结果

4.1 IPx7

IPx7 压力测试：在 0.11 bar 压力（相当于约 1.1 米水深）下水中浸泡 30 分钟。

图 8. IPx7 测试结果

4.2 IPx8

IPx8 压力测试：在 5 bar 压力（相当于约 50 米水深）下水中浸泡 1 小时。

图 9. IPx8 测试结果

4.3 CEI/IEC 60529（IP 代码） - 测试结果和评论

LPS35HW 已经成功地通过了 IPx7 和 IPx8 标准测试。在施加应力条件后，所有受测部件恢复正常。
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5 ISO 22810 钟表– 防水手表

“ISO 22810 钟表 – 防水手表”已经制定，以满足全球对该领域明确和无歧义规范的需求。该标准确定了要求，并规
定了验证手表防水性能的测试方法。

请参阅 ISO 22810:2010 标准参考编号，以获得完整的压力测试列表。

5.1 ISO 22810 中的适用压力测试

我们选择了三个适用的试验对 LPS35HW 进行以下压力测试。

• 4.3.2 过压条件下的防水性：

– 浸于水中

– 将容器内的压力在 1 分钟内增加到 5 bar 大小的过压。

– 将器件在选定的过压下浸泡 10 分钟。

– 1 分钟后，将压力降低到环境压力。

• 4.3.3 较浅水深条件下的防水性

– 将该器件浸入水中，深度为 10 cm ± 2 cm
– 将该器件在水下浸泡 1 小时

• 4.3.5 热冲击条件下的防水性

– 将该器件浸入水中，深度为 10 cm ± 2 cm
– 在 40 °C 的水中浸泡 5 分钟

– 1 分钟转移到下一个条件

– 在 20 °C 的水中浸泡 5 分钟

– 1 分钟转移到下一个条件

– 在 40 °C 的水中浸泡 5 分钟
 

1. 器件必须完全浸入一个注满水的适当容器中。将容器内的压力在 1 分钟内增加到 2 bar 大小的最小过压。将器件在此压力下浸
泡 10 分钟。然后，在 1 分钟内，将压力降低到环境压力。更高的过压值可以由制造商指定，如 ST 指定的 5 bar。

 

5.2 测试设置和过程

按照以下步骤对 LPS35HW 生产件进行了测试：

1. 预处理阶段

a. 125 °C 条件下 24 小时

b. 60 % / 60 °C 条件下 48 小时

2. 260 °C 条件下符合 JEDEC 标准的回流焊接工艺（两个循环）

3. 使用第三种符合 JEDEC 的工艺在适配器板上焊接

外部实验室已将 LPS35HW 的适配器板与塑料盖和商用 O 形环（直径 1mm，厚度 1mm — 腈类，肖氏硬度 70）一
起使用，以施加所要求的压力条件。测试设置如图 10. 塑料盖和标准 O 形环用于对焊接在适配器板上的部件进行水
压测试所示。塑料盖安装在 LPS35HW 评估板上，O 形环置于塑料盖和受测器件之间。四个螺丝使得系统的密封能
够模拟最后应用中的密封垫/底盘系统在 LPS35HW 盖上所产生的垂直力。塑料盖顶部有两个塑料管：一个连接入
口用于进水，另一个连接出出口（作为透气孔）。将水加入封装后，通过入口施加过压，出口保持完全关闭。在每
个适用的测试过程中，都测试了 3 块带有 LPS35HW 生产件的适配器板。
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图 10. 塑料盖和标准 O 形环用于对焊接在适配器板上的部件进行水压测试

5.3 测试结果

5.3.1 结果：过压条件下的防水性能 - 测试 4.3.2
根据以下流程将该器件置于压力下：

• 浸于水中

• 将容器内的压力在 1 分钟内增加到 5 bar 大小的过压。

• 将器件在选定的过压下浸泡 10 分钟。

• 1 分钟后，将压力降低到环境压力。
 

1. 器件必须完全浸入一个注满水的适当容器中。将容器内的压力在 1 分钟内增加到 2 bar 大小的最小过压。将器件在此压力下浸
泡 10 分钟。然后，在 1 分钟内，将压力降低到环境压力。更高的过压值可以由制造商指定，如 ST 指定的 5 bar。

 

压力测试之前和之后的绝对精度报告在最后一列中。

图 11. 测试 4.3.2 结果

5.3.2 结果：较浅水深条件下的防水性能 - 测试 4.3.3
根据以下流程将该器件置于压力下：

• 将该器件浸入水中，深度为 10 cm ± 2 cm
• 将该器件在水下浸泡 1 小时

压力测试之前和之后的绝对精度报告在最后一列中。
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图 12. 测试 4.3.3 结果 – DUT 1

5.3.3 结果：热冲击时的耐水性 - 测试 4.3.5
根据以下流程将该器件置于压力下：

• 将该器件浸入水中，深度为 10 cm ± 2 cm
• 在 40 °C 的水中浸泡 5 分钟

• 1 分钟转移到下一个条件

• 在 20 °C 的水中浸泡 5 分钟

• 1 分钟转移到下一个条件

• 在 40 °C 的水中浸泡 5 分钟

压力测试之前和之后的绝对精度报告在最后一列中。

图 13. 测试 4.3.5 的结果

5.3.4 ISO 22810 - 测试结果和评论

LPS35HW 已经成功通过了所有与 ISO 22810 钟表 – 防水手表相关的测试。在施加应力条件后，所有受测部件恢复
正常。

5.4 结论

LPS35HW 已成功通过以下标准测试：

• CEI IEC 60529 – IP Code IPx7 和 IPx8
– 在 0.11 bar 的水压（相当于约 1.1 m 水深）下浸泡 30 分钟和在 5 bar 的水压（相当于约 50 m 水深）下

浸泡 1 小时。

• ISO 22810 钟表 – 防水手表

– 可以认定 LPS35HW 在过压、较浅水深和热冲击条件下具有防水性能
 

1. 参照 第 5.1 节 第 4.1 节了解适用的测试和条件。
 

需要注意的是，LPS35HW 封装的陶瓷基材和灌封胶具有天然防水性能，而密封线区域的金属盖具有防水性能。
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在设计最终应用/产品时，必须特别注意，通过特殊的垫圈/外壳设计正确地密封其他敏感元件（电子元件、印刷电
路板、连接器、显示器、电池等）。

最终产品必须重新评定是否达到相同的适用标准，即使不那么严格（如 IPx6 等）。

5.5 合格证书

图 14. 合格证书
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版本历史

表 1. 文档版本历史

日期 版本 变更

2016 年 7 月 21 日 1 初始版本。
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重要通知 - 请仔细阅读

意法半导体公司及其子公司（“ST”）保留随时对 ST 产品和/或本文档进行变更、更正、增强、修改和改进的权利，恕不另行通知。买方在订货之前应获取关于
ST 产品的最新信息。ST 产品的销售依照订单确认时的相关 ST 销售条款。

买方自行负责对 ST 产品的选择和使用，ST 概不承担与应用协助或买方产品设计相关的任何责任。

ST 不对任何知识产权进行任何明示或默示的授权或许可。

转售的 ST 产品如有不同于此处提供的信息的规定，将导致 ST 针对该产品授予的任何保证失效。

ST 和 ST 徽标是 ST 的商标。所有其他产品或服务名称均为其各自所有者的财产。

本文档中的信息取代本文档所有早期版本中提供的信息。

© 2019 STMicroelectronics - 保留所有权利
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