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电子主板可靠性测试技术要求

1 范围

本文件规定了电子主板可靠性测试的准确度、精密度和分辨力、测试方法分组和测试方法列表。

本文件规定了电子主板可靠性测试的实施和应用。

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 8146-2003 松香试验方法

GB/T 9491—2021 锡焊用助焊剂

SJ/T 11389—2019 无铅焊接用助焊剂

GB/T 31474—2015 电子装联高质量内部互连用助焊剂

GB/T 38265.1-2019 软钎剂试验方法 第 1 部分：不挥发物质含量的测定 重量法

GB/T 38265.2-2019 软钎剂试验方法 第 2 部分：不挥发物质含量的测定 沸点法

GB/T 38265.5-2021 软钎剂试验方法 第 5 部分：铜镜试验

GB/T 38265.10-2019 软钎剂试验方法 第 10 部分：软钎剂润湿性能 铺展试验方法

GB/T 38265.13-2021 软钎剂试验方法 第 13 部分：钎剂溅散性的测定

GB/T 38265.14-2021 软钎剂试验方法 第 14 部分：钎剂残留物胶粘性的评价

GB/T 38265.15 软钎剂试验方法 第 15 部分：铜腐蚀试验

GB/T 41104.3-2021 实心和药芯软钎料丝 规范和试验方法 第 3 部分：药芯软钎料丝功效的润

湿平衡试验方法

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 准确度、精密度和分辨力

4.1 一般规定

4.1.1 所有测量过程都有误差和不确定度。下述信息用于对误差和不确定度量值的有效评估。

4.1.2 测试数据具有多种用途，包括：

a) 过程监视；

b) 提高质量符合性的置信程度；

c) 用户与供应商之间的仲裁；

4.1.3 在任何情况下，置信程度应基于符合以下几方面要求的测试数据：

a) 准确度：测试仪器和/或系统的校准；

b) 精密度：测量的重复性和不确定度；

c) 分辨力：测试仪器和/或系统的适用性。
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4.2 准确度

4.2.1 测试设备实施周期校准的制度，应在供应商或检测机构的质量文件中明确规定，并应符合 GB/T

19001 的规定。

4.2.2 应由国家测量标准研究组织授信的机构实施校准。保持对国家标准连续的校准源。

4.2.3 当按国家标准无法实现校准时，可采用循环比对技术并记录，以提高测量准确性的置信度。

4.2.4 校准周期通常为 1 年，持续出现准确度超出可接受范围的设备应缩短校准周期。持续保持在可

接受范围内的设备可延长校准周期。

4.2.5 应保留每台仪器校准和保养的记录，此类记录应明确校准方法的不确定度（按±%偏差），以便

能够合成并确定测量不确定度。

4.2.6 仪器超出校准范围时，按规定程序执行。

4.3 精密度

4.3.1 任何测量方法的不确定度预估由系统不确定度和随机不确定度组成。所有估值应基于单一的置

信水平，最小为 95％。

4.3.2 统不确定度通常是主要因素，包含随机波动外的所有不确定度。系统不确定度包括：

校准的不确定度；

在与校准不同的条件下，使用仪器引入的误差；

模拟型表计标尺刻度误差（标尺型式误差）。

4.3.3 随机不确定度来源众多，但可通过对标准样件的反复测量进行推测，因此不需要对单个因素进

行剥离。它们包括：

a) 关联参数变化引起的随机波动，比较典型的情况如大气条件的变化降低测量的可重复性；

b) 辨识的不确定度，如指针对基准点的调整或模拟标尺刻度间的插值。

4.3.4 多数情况下对不确定度进行几何相加（和方根）。插值误差通常单独相加，且可采用仪器标尺

最小刻度差的 20％。总不确定度按公式（1）计算：

�� =± (��
2 + ��

2) + ��
··············································· (1)

式中：

��——总不确定度；

�� ——系统不确定度；

�� ——随机不确定度；

��——插值误差。

4.3.5 随机不确定度可通过参数的反复测量及后续测量数据的统计控制进行确定。该方法假定数据呈

现正态（高斯）分布，按公式（2）计算。

�� = �×�
�
························································· (1)

式中：

��——随机不确定度；

�——样本量；

�——表 1 所示 t 分布的百分点；

�——标准偏差（��−1）。

4.4 分辨力

所用测试设备应具备足够的分辨力。所用测量系统应具有测试极限公差不大于 10％ 的分辨力。

4.5 报告

除了测试规范要求的，报告应包括：
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a) 所用的测试方法；

b) 样本特性；

c) 测试仪器；

d) 具体限值；

e) 测试的测量不确定度和合成工作限的评估；

f) 详细的测试结果；

g) 测试日期和操作人员签署。

4.6 t 分布

表 1 给出了 95％ 和 99％ 置信水平下的因数 t 的值与测量次数的关系。

表 1 t 分布

样本量 t 值（95％） t 值（99％） 样本量 t 值（95％） t 值（99％）

2 12.7 63.7 14 2.16 3.01

3 4.3 9.92 15 2.14 2.98

4 3.18 5.84 16 2.13 2.95

5 2.78 4.6 17 2.12 2.92

6 2.57 4.03 18 2.11 2.9

7 2.45 3.71 19 2.1 2.88

8 2.36 3.5 20 2.09 2.86

9 2.34 3.36 21 2.08 2.83

10 2.26 3.25 22 2.075 2.82

11 2.23 3.17 23 2.07 2.81

12 2.2 3.11 24 2.065 2.8

13 2.18 3.05 25 2.06 2.79

4.7 推荐的确定度值

下列指标的不确定度建议为：

a) 电压＜1 kV：±1.5％；

b) 电压＞1 kV：±2.5％；

c) 电流＜20 A：±1.5％；

d) 电压＞20 A：±2.5％；

e) 接地和导通电阻：±10％；

f) 绝缘电阻：±10％；

g) 频率：±0.2％；

h) 时间间隔＜60 s:±1 s；

i) 时间间隔＞60 s：±2 s；

j) 质量＜10 g：±0.5％；

k) 质量 10 g～100 g：±1％；

l) 质量＞100 g：±2％；

m) 作用力：±2％；

n) 尺寸＜25 mm：±0.5％；

o) 尺寸＞25 mm：±0.1 mm；

p) 温度＜100 ℃：±1.5％；

q) 温度＞100 ℃：±3.5％；

r) 湿度（30～75）%RH：±5 ％RH；

s) 镀覆厚度-背散射法：±10％；

t) 镀覆厚度-显微切剖：±2 mm；

u) 离子污染物：±10％。

5 测试方法分组
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5.1 本文件提供了完整详细的专用测试方法，以最大限度减少执行时对其它文件的交叉引用。通用性

预处理在方法中以引用的方式做出规定，适用时成为相应测试方法标准中强制性的组成部分。每种方法

都有各自的名称、编号和版本状态，以便在行业要求变化或有新方法需求时，进行方法的更新和改进。

所有方法按组别及单个项目组织编排。

5.2 所有测试方法分为以下八组:

a) P：测试方法的准备/预处理；

b) V：目视检查；

c) D：尺寸检查；

d) C：化学测试方法；

e) M：机械测试方法；

f) E：电性能测试方法；

g) N：环境试验方法；

h) X：其他测试方法。

5.3 为了便于选用测试方法，以及为将来扩展提供便利，每个测试方法都有相应编号，编号采用在代

表测试方法分组的字母加前缀和后缀数字的方式，前缀代表该测试方法对应的类别，其中“5”代表组

装件测试方法，“5-2”代表助焊剂测试方法，“5-3”代表焊膏测试方法，“5-4”代表焊锡芯测试方

法，“5-5”代表扩展中的测试方法；后缀代表该分组内的测试方法顺序号。测试方法编号与测试顺序

没有关联性。测试顺序由采用测试方法的其他相关规范规定，通常相关规范还规定了采用测试方法的判

定要求。

6 测试方法列表

主板通用测试方法分类按表 2 的规定执行。

表 2 测试方法列表

编号 标准 测试方法

5-2C01

GB/T 9491

GB/T 31474

GB/T 38265.15

SJ/T 11389

锡焊用助焊剂-6.14 铜板腐蚀

助焊剂-6.13 铜板腐蚀

软钎剂试验方法 第15部分：铜腐蚀试验

无铅焊接用助焊剂-6.13 铜板腐蚀

5-2C02

GB/T 9491-2021

GB/T 31474-2015

SJ/T 11389-2019

锡焊用助焊剂-6.7 酸值

助焊剂-6.6 酸值

无铅焊接用助焊剂-6.7 酸值

5-2C03 GB/T 8146-2003 松香-5 酸值的测定

5-2C04 GB/T 31474-2015 助焊剂-6.7.1.1 铬酸银试纸法

5-2C05

GB/T 9491-2021

GB/T 31474-2015

GB/T 38265.1-2019

GB/T 38265.2-2019

SJ/T 11389-2019

锡焊用助焊剂-6.6 不挥发物含量

助焊剂-6.4 不挥发物含量

软钎剂试验方法 第 1 部分：不挥发物质含量的测定重量法

软钎剂试验方法 第 2 部分：不挥发物质含量的测定点法

无铅焊接用助焊剂-6.6 不挥发物含量

5-2C06

GB/T 9491-2021

GB/T 31474-2015

SJ/T 11389-2019

锡焊用助焊剂-6.9 卤素含量

助焊剂-6.7.1 卤素定性分析

无铅焊接用助焊剂-6.9 卤素含量

5-2C07 / /

5-2C08 GB/T 31474-2015 助焊剂-6.7.2 卤素定量分析

5-2C09 / /

5-2C10
GB/T 9491-2021

GB/T 31474-2015

锡焊用助焊剂-6.11 铜镜腐蚀

助焊剂-6.10 铜镜腐蚀
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编号 标准 测试方法

GB/T 38265.5-2021

SJ/T 11389-2019

软钎剂试验方法 第 5 部分：铜镜试验

无铅焊接用助焊剂-6.11 铜镜腐蚀

5-2E01 GB/T 9491-2021 锡焊用助焊剂-6.5 水萃取电阻率

5-2E02

GB/T 9491-2021

GB/T 31474-2015

SJ/T 11389-2019

锡焊用助焊剂-6.12 表面绝缘电阻

助焊剂-6.11 表面绝缘电阻

无铅焊接用助焊剂-6.12 表面绝缘电阻

5-2E03

GB/T 9491-202

1GB/T 31474-2015

SJ/T 11389-2019

锡焊用助焊剂-6.13 电化学迁移

助焊剂-6.12 电迁移

无铅焊接用助焊剂-6.13 电化学迁移

5-2X01

GB/T 9491-2021

GB/T 31474-2015

GB/T 41104.3-2021

SJ/T 11389-2019

锡焊用助焊剂-6.8.2 润湿时间

助焊剂-6.8.2 相对润湿力

实心和药芯软钎料丝规范和试验方法 第 3 部分：药芯软钎料丝功效的

润湿平衡试验方法

无铅焊接用助焊剂-6.8.2 润湿时间

5-2X02

GB/T 9491-2021

GB/T 31474-2015

GB/T 38265.10-2019

SJ/T 11389-2019

锡焊用助焊剂-6.8.1 扩展率

助焊剂-6.8.1 扩展率

软钎剂试验方法 第 10 部分：软剂润性能铺展试验方法

无铅焊接用助焊剂-6.8.1 扩展率

5-2X03

GB/T 9491-2021

GB/T 31474-2015

GB/T 38265.11-2021

SJ/T 11389-2019

锡焊用助焊剂-6.10干燥度

助焊剂-6.9干燥度

软钎剂试验方法 第 11 部分：剂残留物的可溶性

无铅焊接用助焊剂-6.10 干燥度

5-2X04 GB/T 9491-2021 锡焊用助焊剂-6.1.2 气味和烟雾

5-2X05

GB/T 9491-2021

GB/T 31474-2015

SJ/T 11389-2019

锡焊用助焊剂-6.2物理稳定性

助焊剂-6.3物理稳定性

无铅焊接用助焊剂-6.3物理稳定性

5-2X06

GB/T 9491-2021

GB/T 31474-2015

SJ/T 11389-2019

锡焊用助焊剂-6.3密度

助焊剂-6.5密度

无铅焊接用助焊剂-6.4密度

5-2X07
GB/T 9491-2021

SJ/T 11389-2019

锡焊用助焊剂-6.4黏度

无铅焊接用助焊剂-6.5黏度

5-2V01

GB/T 9491-2021

GB/T 31474-2015

SJ/T 11389-2019

锡焊用助焊剂-6.1.1外观

助焊剂-6.2外观

无铅焊接用助焊剂-6.2外观

5-3X01 / /

5-3X02
GB/T 31475-2015

SJ/T 11186-2019

焊锡膏-6.7粘附性

焊锡膏-5.7粘着性

5-3X03
GB/T 31475-2015

SJ/T 11186-2019

焊锡膏-6.4黏度

焊锡膏-5.4粘度

5-3X04 GB/T 31475-2015 焊锡膏-6.4黏度

5-3X05 GB/T 31475-2015 焊锡膏-6.4黏度

5-3X06 GB/T 31475-2015 焊锡膏-6.4黏度

5-3X07
GB/T 31475-2015

SJ/T 11186-2019

焊锡膏-6.5塌陷试验

焊锡膏-5.5塌陷

5-3X08
GB/T 31475-2015

SJ/T 11186-2019

焊锡膏-6.6锡珠试验

焊锡膏-5.6锡珠

5-3X09 / /

5-3X10
GB/T 31475-2015

SJ/T 11186-2019

焊锡膏-6.8润湿性试验

焊锡膏-5.8润湿性

5-3X11
CB/T 31475-2015

SJ/T 11186-2019

焊锡膏-6.2尺寸分布/形状

焊锡膏-5.2合金粉尺寸

5-3X12 / /

5-3X13 / /

5-3X14 / /

5-3X15 / /
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编号 标准 测试方法

5-3X16

GB/T 10574

GB/T 31475-2015

SJ/T 11186-2019

锡铅焊料化学分析方法

焊锡膏-6.3合金粉末含量

焊锡膏-5.3合金粉末质量分数和助焊剂质量

5-3X17

GB/T 31475-2015

SJ/T 11186-2019

SJ/T 11391-2019

焊锡膏-6.1合金成分/杂质含量

焊锡膏-5.1合金成分

锡合金粉-合金成分

5-3X18
GB/T 31475-2015

SJ/T 11186-2019

焊锡膏-6.9干燥度

焊锡膏-5.9干燥度

5-4C01 GB/T 41104.2-2021 实心和药芯软钎料丝规范和试验方法 第 2 部分：剂含量的测定

5-4X01 GB/T 31474-2015 助焊剂-6.8.1扩展率

5-4X02

GB/T 38265.13-2021

SJ/T 11389-2019

SJ/T 11390-2019

软钎剂试验方法 第 13 部分：剂溅散性的测定

助焊剂-6.14飞溅

无铅焊料-飞溅

5-4X03 GB/T 31474-2015 助焊剂-6.8可焊性

5-4X04 GB/T 38265.14-2021 软钎剂试验方法 第 14 部分：剂残留物胶粘性的评价

5-4X05 GB/T 38265.16-2019 软钎剂试验方法 第 16 部分：软剂润湿性能润湿平衡法

5-5E01 / /

5-5E02 / /

5-5C01 / /

5-5C02 GB/T 9491-2021 锡焊用助焊剂-6.15离子残留
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