
PCB基材的绝缘层是由树脂与玻璃布构成，当在高电压状态下，通孔与通孔间形成一个电场，PCB在钻孔时发生灯芯效应的铜
屑可能会顺着玻纤的方向迁移产生短路，造成绝缘失效，这种现象称为CAF阳极性玻纤丝漏电现象。

通过CAF测试可检测PCB板孔与孔间的绝缘性能。

PCB板阳极性玻纤丝漏电现象
—— CAF测试

CAF测试设备要求

CAF产生的原理

1. 干净的测试环境箱，保持65±2℃或者85±2℃和87+3/-2%的相对湿度，带有易于连接到测试样品的线缆；
2. 高等电阻表如高阻仪，最高能够测量1012欧姆，并在100±2V的直流电压下、1010欧姆阻值时，保持±5%的精度。
或者能够读取10-10A的电表，并在100±2V的直流电压下能够保持±5%的精度；
3. 电源10~100V直流电压，公差±2V，电流至少1A；
4. 电阻器，用106欧姆的电阻串联，保证通过线路的电流不会过大而损坏电路板，但测量设备和线路的总电阻不得超过200欧姆；
5. 连接线，PTFE或PFE的隔热材料包铜线，把线直接焊接在电路板上需要测量的点上；
6. 固定装置。

CAF产生原因

一、原料问题
1、树脂纯度不够，如杂质太多而导致附著力不佳；
2、玻纤束的表面有问题，如耦合性不佳，亲胶性不良；
3、树脂的硬化剂不良，容易吸水；
4、胶片含浸中行进速度太快；常使得玻纤束中应有的胶量尚未全数充实填饱，

造成气泡残存。
二、流程工艺问题
1、孔粗－钻孔太过粗糙，造成玻纤束被拉松或分离而出现间隙；
2、除胶渣－PCB制程之PTH中的除胶渣过度，或沉铜浸入玻纤
束发生灯芯效应，过度的灯芯加上孔与孔相距太近时，
可能会使得其间板材的绝缘品质变差加速产生CAF效应。

CAF标准测试板通孔-通孔间距设计两种CAF标准测试板的设计
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1. 样品处理：
①保证测试样品无污染，做好标记，用无污染手套移动样品。
②清洁后连接导线，连接后再清洁。
③烘干，在105±2 ℃下烘烤6小时。
④预处理：在中性环境下，保持23±2 ℃和50±5%的相对湿度至少24h。

2. 在该测试方法中相对湿度的严格控制是关键性的。
5%的相对湿度偏差会造成电阻量测结果有0.5到1.0decade的偏差。在有偏置电压加载的情况下，一旦水凝结在测试样品表面，

有可能会造成表面树枝状晶体的失效。当某些烤箱的空气循环是从后到前的时候，也可能出现水分。凝结在冷凝器窗口上的水有可
能形成非常细小的水滴最终掉落在样品表面上，这样可能造成树枝状晶体的生长，这样的情况必须被排除，确保能够得到有意义的
测试结果。虽然环境试验箱被要求能够提供并记录温度为65±2℃或85±2℃、相对湿度为87+3/-2%RH的环境，其相对湿度的波动
时间越短越好，不允许超过5分钟。

3. 电阻测量。
采用50V的直流偏置电压，用100V的测试电压测试每块板的菊花链网络的绝缘电阻前至少充电60S的时间。偏置电压的极性和

测试电压的极性必须随时保持一致。

4. 在初始的绝缘电阻测量后关闭测试系统，使样品在65±2℃或85±2℃、相对湿度为87+3/-2%RH、无偏压的环境下静置96个
小时（±30分钟）。96个小时（±30分钟）的静置期后，在每个菊花链网络和地之间测试绝缘电阻。

5. 确认所有的测试样品的连接是有效的，每个测试电路对应适当的限流电阻。然后将测试板与电源相连开始进行T/H/B部分的
CAF测试。

6. 确认适当的偏置电压已经被加载在样品上进行周期性测试。
为了比较不同内层材料和制程的耐CAF性能，使用100V直流偏压的标准CAF测试条件。为了确认测试结果与实际寿命之间的关

系，第二个偏置电压条件需要设置为给定的最高工作电压的两倍。当一个较小的偏置电压不能有效地区别更多不同的耐CAF材料和
制程时，更高的偏置电压由于会线性地影响失效时间，应该被避免采用。这是因为过高的偏置电压会抵消掉相对湿度的影响，而相
对湿度由于局部加热的原因是非常重要的失效机制部分。

7.在整个测试过程中，建议每24到100个小时需要换用另外的电阻检测器，确保测试电压和偏置电压的极性始终一致。在电阻
测量过程中，为了保证测试的准确性，如果观察到周期性的电阻突降，也应该被算作一次失效。因为阳极导电丝是很细的，很容易
被破坏掉。当50%的部分已经失效了，测试即可停止。当CAF发生时，电阻偏小，施加到CAF失效两端的电压会下降。当测试网络
的阻值接近限流电阻的阻值时，显得尤为明显。所以在整个测试过程中，并不需要调整电压。

8. 500个小时的偏置电压加载测试后（一共596个小时），像之前一样重新进行绝缘电阻的测量。

9. 在500小时的偏压加载后，可以进行额外的T/H/B条件。然而，最少要进行500小时加载偏置电压的测试，来作为CAF测试的
结果之一。

10. 在确定为CAF失效之前，应该确认连接线两端的电阻是不是要小于菊花链区域的电阻。
做法是将菊花链附近连接测试线缆的线路切断。所有的测试结束后，如果发现某块测试板连接线两端的电阻确实小于菊花链区

域的电阻，那么这块测试板就不能作为数据分析的依据。

常规结果判定：
1. 96小时静置后绝缘电阻R1≤107欧姆，即判定样本失效。
2. 当最终测试的绝缘电阻R2<108欧姆，或者在测试过程中有3次或以上记录出现R2<108欧姆即判定样本失效。

CAF测试方法
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