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IPC-TM-650测试⽅法2.6.25耐导电阳极丝
（CAF）测试（电化学迁移测试）⽤户指南

1 范围

本文件是 IPC电化学迁移（ECM）技术组的成
果。本文件的目的是为如何更好地使用 IPC-
TM-650测试方法2.6.25《耐导电阳极丝（CAF）
测试》提供指南，以评估机械应力、层压板材

料断裂、离子污染、压合层压板前湿气含量以

及其它材料加工特性对耐导电阳极丝（CAF）
测试方法结果的影响。本CAF测试方法提供了
已经证实的标准，用于评估印制板内部而非其表

面的温度、湿度和偏压（THB）的失效风险，
通常细丝会沿着树脂和层压板增强材料之间的

界面形成。

2 背景

1976年，贝尔（Bell）实验室和雷神（Raytheon）
公司的研究人员同时发现了导电阳极丝的形

成。贝尔实验室测试挠性环氧树脂基板的研究

人员[1，2]表示，在温度、高湿度和电压条件
下，“贯穿基板短路”和表面到表面的短路会

发生灾难性的失效。雷神公司的Der Marderosian
[3]仅检查出了“贯穿基板短路”并将这一失
效模式称为“击穿现象”。直到1979年，这一
失效模式才被命名为导电阳极丝（CAF）的生
长。[4]

CAF的生长是电化学产生的导电含铜盐沿着板
表面下（内部）的环氧树脂/玻璃布的界面从阳

极朝着阴极方向生长。随着板设计的不断发

展，板的尺寸不断减小和/或电压不断升高，行

业内对CAF可靠性的关注越来越多。

CAF形成的机理是在湿气和偏压存在的条件
下，受浓度差和pH值差的影响，铜（Cu）离子
发生迁移和铜盐沉积。CAF的导电通道是一种
盐从阳极开始的生长，与此相比，印制板表面

上枝晶状生成物是金属离子沉积在阴极上[5]。
CAF主要与机械钻孔相关，机械钻孔会切断玻
璃束中的玻璃增强纤维，使纤维和环氧树脂之

间的缝隙会吸收后续制程的化学物质。

鼓励本文件的用户熟悉IPC-9201《表面绝缘电
阻手册》，以便了解影响电化学迁移（ECM）的
因素。

3 ⽬的

本用户指南依据对以下三个产品目标的了解，

对判断通过/失效准则提出了一些测试问题：

a) 长期可靠性要求是什么？
b)在给定电压下，要求最小间距为多少？
c)在给定间距的要素间，最大安全电压是多
少？

4 介绍

在显微镜下能看见较大导电丝的生长，通常是

由于一些相邻的层压材料断裂或缺陷导致其形

成。这类可见的导电丝生长见下面图例。仅图

4-3显示出了一个真正的氯铜盐细丝，但是，图
4-1、图4-2和图4-3中给出的示例在选定的温
度、湿度以及偏压条件下确定多层板内部要素

之间的可靠性时，都可能会失效。

图4-1中所示的高倍率照片，显示PCB去掉第一
层（顶层）后，在其镀覆孔与第2层的接地层之
间暴露出一个几乎短路的状况。

图4-1 导电丝范例a
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