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前 言 

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》的规定

起草。  

本文件是T/CECA  XXX《表面安装多层陶瓷电容器（MLCC）电性能老化测试》的第1部分。T/CECA  

XXX已经发布了以下部分：  

——第1部分：直流老化（DC-Aging）测试； 

——第2部分：长周期高温绝缘电阻（Hot IR）测试； 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国电子元件行业协会电容器分会提出。 

本文件由中国电子元件行业协会电容器分会归口。 

本文件起草单位：广东风华高新科技股份有限公司、广东微容电子科技有限公司、潮州三环(集团)

股份有限公司、大连达利凯普科技股份公司、福建火炬电子科技股份有限公司、深圳市宇阳科技发展有

限公司、武汉佰力博科技有限公司、成都宏科电子科技有限公司、北京元六鸿远电子科技股份有限公司、

杭州灵通电子有限公司、华为技术有限公司、广东高端元器件创新科技有限公司 

本文件主要起草人：  
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 引 言 

片式多层陶瓷电容器（MLCC）作为电子设备中的关键组件，市场对于高容量、高可靠性MLCC的

需求量逐渐提升，其性能和质量直接影响到整个电子系统的稳定性和效率，尤其是有高可靠要求的产品，

对于产品长时间处于特定偏置电压、温度等特殊条件下工作的稳定性日益严苛。 

本文件中长周期高温绝缘电阻测试反映了MLCC在高温环境下的绝缘稳定性，用于评估MLCC产品

在高温下的可靠性能。目前，在电容器总规范的国际标准和国家标准中，以及部分厂家规格书中只定义

了常温下的绝缘阻抗，对于长周期的高温绝缘电阻的测试方法标准尚无统一的规定。给应用方造成大量

困扰。本文件的制定有助于MLCC高温绝缘性能测试技术的规范化与标准化，推动该类产品及其陶瓷粉

体的开发与应用。 

《表面安装多层陶瓷电容器（MLCC）电性能老化测试》旨在建立MLCC电性能老化测试的统一评

价体系，指导产品研发与质量控制，提升电子元器件在严苛工况下的可靠性保障能力，拟由以下部分组

成： 

——第1部分：直流老化（DC-Aging）测试。目的在于评估MLCC在直流电压偏置下电容值的老化。 

——第2部分：长周期高温绝缘电阻（IR）测试。目的在于评估MLCC在高温高电压的严苛情况下，

产品的绝缘性能变化， 

本文件供各成员单位自愿采用，提请各使用单位注意，采用本文件时，请根据各自产品特点，确认

本文件的适用性。 
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表面安装多层陶瓷电容器（MLCC）电性能老化测试  第 2 部分：
长周期高温绝缘电阻（Hot IR）测试 

1 范围 

本文件描述了表面安装多层陶瓷电容器（以下简称MLCC）长周期高温绝缘电阻测试（以下简称

Hot IR测试）的测试原理，规定了样品的测试步骤。 

本文件适用于电子设备中表面安装用无包封的1类和2类多层瓷介固定电容器，这些电容器有金属连

接片或焊接带，并主要用于印制电路板或在混合电路上直接安装。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 2421-2020 环境试验概述和指南 

GB/T 2423.2-2008 电子电工产品环境试验第2部分：试验方法试验Bb:高温 

GB/T 6346.1-2024 电子设备用固定电容器 第1部分：总规范 

GB/T 21041-2007 电子设备用固定电容器 第21部分：分规范 表面安装用1类多层瓷介固定电容器 

GB/T 21042-2007 电子设备用固定电容器 第22部分：分规范 表面安装用2类多层瓷介固定电容器 

3 术语和定义 

GB/T 6346.1-2024、GB/T 21041-2007及GB/T 21042-2007中界定的术语和定义适用于本文件。 

4 测试原理 

MLCC的Hot IR测试旨在评估电容器在高温环境下的绝缘性能，其主要测试原理是在规定高温条件

下通过加载电压到MLCC上，测量产品产生的漏电流。绝缘电阻值（IR）是由加载到MLCC的直流电压

与经过MLCC的漏电流的比值决定的，这个比值反映了MLCC在高温环境下的IR。Hot IR测试则是持续

监控MLCC在长时间高温环境下的IR，确保其在实际应用中能够稳定工作，评估其长期使用中的可靠性。 

绝缘电阻值（IR）一般由检测设备测量MLCC在施加电压下的漏电流后计算获得，计算见公式（1）： 

                                       
 

     
                                 (1) 

式中： 

    ——绝缘电阻值，单位为欧姆（Ω） 

V——设备施加电压，单位为伏（V） 

     ——MLCC的漏电流，单位为安（A） 
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5 一般要求 

5.1 设备和设备容许偏差 

5.1.1 高温试验箱 

除另有规定外，设备和试验应力条件的容许偏差如下： 

试验箱的温度应满足8.1.1中的测试温度条件，并保持试验样品周围温度的均匀性，使试验箱内任一

点的温度在任何时间内偏离参考点±3℃或±4%内，取较大者，样品加电时除外。 

5.1.2 直流电源 

使用的直流电源应满足： 

——设定值精确度：≤0.1%+20mV； 

——设备分辨率：0.1%。  

5.1.3 漏电流测试系统 

使用的漏电流测试系统应满足： 

——漏电流检测范围：满足样品试验要求的检测范围，且分辨率不高于0.01 μA； 

——漏电流数据采集间隔时长：满足7.1.4中要求的数据记录间隔时长。 

5.2 测量和试验的仪器、仪表 

测量和试验中所涉及的仪器、仪表以及辅助设施在试验前应检定，并符合国家规定的有关标准或计

量部门的检定规程。所有测量和试验的仪器、仪表及设备均应有规定期限内的检定合格证。 

5.3 样品在试验设备中的安装 

样品之间以及样品距试验箱壁、箱底及箱顶之间应留有适当间隔，以使空气能自由循环。 

5.4 试验中断处理 

5.4.1 容许偏差范围内的中断 

若试验中断期间(如断电)，试验条件没有超出容许偏差范围，不构成一次中断，可直接恢复试验，

直到完成预定的试验周期。 

5.4.2 欠试验条件中断 

当试验应力条件低于容许偏差下限时，应从低于试验条件的点重新按照预先规定的试验条件恢复试

验，直到完成预定的试验周期。 

5.4.3 过试验条件中断 

当试验应力条件高于容许偏差即出现过试验条件时，应停止试验，使用新的样品重新试验。 

5.4.4 试验条件容许偏差 

——温度条件容许偏差：±3℃或±4%内，取较大者； 

——电压条件容许偏差：±10%。 
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6 样品 

6.1 预处理 

试验前应对样品进行回流焊预处理，图1为推荐的回流焊曲线，次数为3次。 

可以采取焊接于于PCB板上的形式或使用其他规定的样品装载工装。 

回流焊的尖峰温度见表1。. 

 

图 1  推荐的回流焊曲线 

表1 回流焊尖峰温度 

 Pb-Sn 焊接 无铅焊接 

尖峰温度 230℃～250℃ 240℃～260℃ 

注：预热时，焊接温度与芯片表面温度之间的温差应维持在T≤150℃。 

 

6.2 样品 

MLCC产品的类别温度根据其介质种类划分。MLCC的介质种类及工作温度范围见表2： 

表2 MLCC的介质种类及工作温度范围 

介质种类 工作温度范围 

COG -55℃~125℃ 

X7R -55℃~125℃ 

X7S -55℃~125℃ 

X7T -55℃~125℃ 

X6S -55℃~105℃ 

X6T -55℃~105℃ 
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介质种类 工作温度范围 

X5R -55℃~85℃ 

7 试验方法及程序 

7.1 测试条件设置 

7.1.1 测试温度条件 

测试的温度条件应根据MLCC产品的类别温度进行设定。按表2中相应MLCC的最高工作温度（Tmax）

进行设定。 

注：例如，待测产品为X7R介质种类的产品，温度条件设置为125℃。 

7.1.2 测试电压条件 

测试的电压条件应根据MLCC产品的额定电压进行设定。选用MLCC的1至2倍额定电压（1 UR -2 

UR）。 

试验时需要通电运行的样品，应在样品温度达到7.1.1中的测试温度条件后再施加测试电压。 

7.1.3 试验持续时间 

试验持续时间不低于168h。 

7.1.4 间隔时长 

试验期间，同一次测量中，系统采集样品漏电流数据的时间间隔不应大于10min。试验的结束时间

为最后一次测量的完成时间。 

7.2 试验程序 

高温试验按下列程序进行：  

a)   将样品按规定的安装方式安装在试验装置上；  

b)   样品按5.4的要求放置在高温试验箱内； 

c)   将样品与测试电源、测试仪表相连接； 

d)   将试验箱内温度升到规定的试验温度，温度到达设置值后将直流电压源升到规定的试验电压； 

e）  按规定的温度、电压条件保持规定的试验持续时间；  

f)   按7.1.4的间隔时长测量，直到试验结束。 

。 

7.3 试验数据的采集与处理 

试验数据的采集与处理如下： 

a） 按时间顺序对每个样品的漏电流值或绝缘电阻值进行采集； 

b） 若采集系统仅提供漏电流数据，则应根据公式（1）计算每个样品在该记录时间下的绝缘电阻

值； 

c） 选取“试验时间”和“绝缘电阻值”两列数据，绘制所有样品的绝缘电阻值－时间曲线图。 

8 测试报告 
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8.1 基本信息 

测试报告中至少应包括：  

——委托单位信息；  

——样品信息；  

——仪器设备信息；  

——测试条件；  

——测试环境条件； 

——检测单位及人员；  

——检测日期； 

——检测结果（结果包含实测漏电流数据（或绝缘电阻值）、绝缘电阻值－时间曲线）。 

8.2 测试结果的有效位数 

绝缘电阻数值结果保留4位有效数字。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

长周期高温绝缘电阻（Hot IR）测试报告格式 

长周期高温绝缘电阻（Hot IR）测试报告的格式参见表A.1。 

表A.1 长周期高温绝缘电阻（Hot IR）测试报告格式 

 
B  

B  

测试温度条件：

样品1 样品2 样品3 样品4 样品5 样品6 样品7 样品8 样品9 样品10 样品1 样品2 样品3 样品4 样品5 样品6 样品7 样品8 样品9 样品10

试验日期：样品型号：

测试电压条件：

试验批次：测试设备：

测试时间
漏电流值（A）

测试电压
绝缘电阻值（MΩ）

绝缘电阻均值-时间 曲线图

试验人员：

试验负责人试验单位(盖章)：

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     年       月      日

备注：
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