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演讲嘉宾介绍
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直播议程

• 主持人开场（15min）

o 嘉宾简介；

o IPC-TM-650-2023版发布简介及高电压测试方法标准开发信息分享

• 主题1：2.4.53 染色和拉拔测试方法解析 (45min)

o 嘉宾：陈彦奇（德凯宜特-昆山）

• 主题2：2.6.25C 耐CAF（导电阳极丝）测试：X-Y轴 (50min)

o 嘉宾：戈昕 （麦可罗泰克-常州）

• 互动问答环节(10~25min)

章节2.2  
尺寸测量
方法

章节2.3  
化学测试
方法

章节2.1  
目视检查
方法

章节2.5  
电气测试
方法

章节2.6  
环境测试
方法

章节3.0 
连接器测
试方法

章节2.4  
机械测试
方法IP
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How to ask Questions?
如何提问？

提示：
请在您屏幕下方处的”问答”区域输入问
题，我们将在演讲结束后，统一回复☺
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IPC-TM-650 测试方法手册
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 2019版，翻译IPC-4101时同步涉及的47个

测试方法进行翻译。

 2020版，充分结合2014~2019历年关注

IPC测试方法并参与调研、培训、咨询的

记录，综合选出了业界最受关注的57个测

试方法，合计104个测试方法进行翻译。

• 英文印刷版，所有测试方法合集

⚫ IPC-TM-650《测试方法手册》常用测

试方法翻译合集_2023版

由于部分测试方法总部陆续更新版本，

并结合国内多家权威第三方实验室调研

数据，新增部分测试方法进行翻译并制

作成合集印刷，即2023版。其中升级测

试方法3个，新增测试方法17个。因此

2023版汉化测试方法总计121个，基本

涵盖了业界比较常用到的测试方法。于

2023年2月正式对外发布。
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IPC-TM-650可以培训授课啦！

IPC每年会定期在IPC培训中心开班受训。我们已从汉化后的104个
测试方法中，根据业界的调研和建议挑选了16个常用测试方法，邀
请第三方权威专家为业界讲解授课，当面交流。

客户根据自身特定情况开设的，灵活定制化的内训课。可在以下清单表的72个测
试方法中挑选自己感兴趣的测试方法。组合成若干天数的课程。老师根据挑选的
课程准备课件，至授课地点授课。
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NEW：IPC-TM-650, 测试方法 2.5.7.4

高压潮湿/绝缘电阻测试的印制板制造和测试图形

1. 目的及范围
该测试方法描述了测量 300VDC以上（目前最
高3000VDC）偏压影响的程序。在暴露于高温
和潮湿的过程中，印刷电路板的绝缘系统受到
的影响。它将详细说明在高于300VDC条件下，
测试解决局部放电发生以及与偏压相关的独特
问题所需的测试图形、条件和参数设置，例如
介质击穿、阳极迁移现象、电化学树效应，以
及设备故障和安全问题。

2. 参考文档

3. 测试试样

4. 实验仪器和设备

OTG: 由D-33AA，6012汽车补充
标准技术组开发
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图 6-3 使用UV光覆盖阻焊层的测试结构的顶视
图。 左：使用1000 V测试电压测试800μm梳形电路。 
右：400μm梳形电路在500V测试电压下进行测试。在相
同条件下（相同材料和电场强度），1000V的AMP故障比
500V的AMP故障更明显

NEW：IPC-TM-650, 测试方法 2.5.7.4

6. 注释 6.1 失效机理，初始结论

图 6-1 THB 测试，350 V、85 °C、85% 
rH； 由于阻焊剂中的阳极迁移而导致意
外的早期故障； 鉴定出以 Cu2(OH)3Cl 
或 CuxO 混合物形式存在的阳极迁移

Anodic Migration Phenomena 【AMP】

IP
C-
TG
-A
si
a



7/5/2023 9

NEW：IPC-TM-650, 测试方法 2.5.7.4

图 6-4 在 85°C、85% RH 下测试的
涂有薄阻焊层和厚阻焊层的印制板的
绝缘电阻测量结果。绝缘电阻持续下
降，但没有出现表明故障的明显下降。
判定标准 Log(SIR/(Ohm)) < 8 为失
败，并不反映测试期间定期光学检查
发现的缺陷。
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NEW：IPC-TM-650, 测试方法 2.5.7.4

6. 注释 6.1 失效机理，初始结论
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高压潮湿/绝缘电阻测试的印制板制造和测试图形

5. 测试流程
5.1 试样的制备

5.1.1 试样标记 5.1.2 开短路
预筛

5.1.3 预处理：模
拟组装/返工

230℃，6次
参考2.6.27 热应力，对
流回流焊装配模拟。

5.1.4 试样清洗

5.1.4.1 内层清洗，额外按照
2.6.25清洗过程进行确认；
5.1.4.2 外层清洗，遵循PCBA
后流程
5.1.4.3 连接线的清洗

5.1.5 连线组装
5.1.6 防焊料飞溅

措施
5.1.7 样品烘干

105 ± 2 °C，30min

5.1.8 实验环境恒
温预处理

23 ± 2 °C，
50 ± 5%RH，
30min

5.1.9 样品放入试
验箱

相距至少2.5cm
防止冷凝水
中心
电线远离

PTFE，额定电压覆盖无污染的薄膜

不能污染试样；
全程手套；
远离偏压区域；
区分参数；

1.0 MΩ 
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高压潮湿/绝缘电阻测试的印制板制造和测试图形

5. 测试流程

5.2 测试流程 5.3 数据处理和分析 5.3 外观检验 5.3 测试结果

5.2.1 试验箱环境控制
（5% 的相对湿度差异可能会导致测
得的电阻出现 0.5 至 1.0 数量级的
差异）

5.2.2 测试中断
   允许相对湿度下降不超过  

15 分钟的短时间，前提是 
试验室空气温度不超过测
试样品温度 5 °C 以上。

5.2.3 电阻测量
  偏置（调节）电压的极性和测试的
极性（测量）电压应始终相同。

5.2.4 初始绝缘电阻
温度平衡后，以一小时的升温速
率将相对湿度增加到指定值。

5.2.5 测试时间
  每 24 小时进行一次电阻监测测量

综合测试报告应包含：
基板信息、组装信息、
测试条件、电阻数据及
Log10(IR)等12个方面信
息。

• 3 屈光度到 100 倍放大
倍率逐步检查表面或表
面下绝缘电阻的证据异
常（即变色、腐蚀、枝
晶、阳极迁移现象）、
处理或加工缺陷。

• 建议额外使用紫外线或
背光进行光学检查。

• 建议使用对数正态图来
绘制高于绝缘电阻值的
样本百分比与绝缘电阻
的关系。

• 96小时预处理后绝缘电
阻小于10MΩ（高阻短
路）的测试样网应

• 给定菊花链网络（相同
设计间距）的绝缘电阻
基线选择方法 IP

C-
TG
-A
si
a



7/5/2023 13

NEW：IPC-TM-650, 测试方法 2.5.7.4

6. 注释 6.2 测试和测试试样布局的一般建议

高压材料测试应基于产品使用时预期
的实际负载。 可以找到指导ISO/PAS 
19295 定义了电动汽车解决方案所需
的电压等级。 最重要的电压等级是：

◼ 用于高电压负载下材料研究（THB 测试）的印制板测试样本应具有与在产品中实现。
◼  并非产品的所有电路网络都会在高电压下运行，因此应识别电路的关键区域。
◼ 对于高压应用，强烈建议改进测试图案和产品印刷板的布局。强烈建议避免铜图案、焊盘和阻焊间隙中出现尖角。 

实现建议临界线采用正弦形状结构。 代表性（特定）布局模式的局部场强对于错误始终是决定性的。 建议采用
两层堆叠并在不同层上分离具有相反电位的高压线。 应考虑改进图案蚀刻，以避免走线侧面出现尖锐边缘，并
通过引入布线气隙来增加爬电距离。

◼ IPC-2221、IEC 60664-1 和 IEC 60664-3 分别定义了印制板上具有临界电位差的铜线或焊盘所需的最小距离。
IEC和IPC文件之间会发现差异的建议，但两份文件都指向相似的方向。 然而，迄今为止，仍然缺少对这两个文
件的整合以及涵盖现代电子材料的距离规则的更新。

电压等级 电动汽车应用

470 V 级 第一代电动汽车，于09/2022年后广泛使用

850 V 级 第二代电动汽车，目前已有少数实现的车辆投入运行

1250 V 级 目前仅处于规划状态的第三代电动汽车

2500 V 级 更远的未来
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了解更多IPC官方信息
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IPC在线会员社区: community.ipc.org.cn

- 咨询热线：+ 86 400-6218-610

微信公众号二维码

标准相关问题和技术交流，可登录会员社区

参与标准开发，请与Shine Yang(shineyang@ipc.org)联系
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https://go.ipc.org.cn/e/658623/2023-02-21/5bb1r/425674903?h=-YXGmjVw-H7__YtSn5cgLP1QK23LYLJdYyeAd8XH-2I
mailto:shineyang@ipc.org
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