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电连接器温升测试浅析

摘要:  为防止 3C 产品在使用过程中产生过高的温度，并造成机器死机﹑重启﹑烫伤﹑绝缘异常，甚至着火

的危险，其内部使用的如电连接器等部件在设计过程中就要以实验的方式提前验证在额定载流的情况下所产生的

温升值是多少。本文从测试环境﹑测试要求﹑测试方法以及影响测试结果的因素等方面对电连接器的温升实验做

分析。
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1 前言

像计算机或手机此类的 3C 产品在日常工作和

生活中使用频繁，大多数人可能都会碰到因使用时

间较长时而造成设备死机或者重新启动的状况发

生，甚至也有偶发火险的事故见诸报端。因此，不

论是整机还是零组件的 UL 或 CCC 安全测试中，都

会设计一个实验来模拟测试在实际使用中产品的

温升值。

电连接器是一种电机系统，其可提供可分离的

界面用以连接两个次电子系统，并且对于系统的运

作不会产生不可接受的作用。电连接器的接触部

必须至少有一项电流的能力应得至认可的连续性。

当额定连续电流通过电连接器对时，器件本身的温

度会产生一定的升高，而此温升必须要在一定的限

值下才能被接受。

电能端子通常具有一个额定电流值以指示端

子所允许通过的最大连续电流。确立一个最大电

流值的标准虽是任意的，但建立于体积温升基础上

的电流标准被经常使用。最普遍的应用标准是把

端子的电流确定为导致 30℃温升的电流( 汽车电连

接器温升限值一般是 55℃ ) 。在此我们也就能了解

为什么业界通常采用的电连接器在额定电流下的

温升不能超过 30℃这一规格。
30℃的标准是由商业电子产品所认可的 UL 标

准中产生出来的，不论它是否来源一个“标准”的组

织，它却是目前得到承认最多的规格。30℃ 并没有

固定的含义，事实上，电连接器可以在较高的允许

温升内使用与额定。端子温升是由电流流动产生

的焦耳热与从接触部散发热量的平衡所导致。焦

耳热产生于端子的输入电能，对于直流电，其产生

的热量通常只与 I2Ｒ 有关。对于交流电或脉冲电

流，温升会取决于脉冲传输的频率与持续时间。

电连接器在设计阶段一般会执行两种测试: a．

给定电流测试温升 b． 测试达到规定温升时的电流。

下面以直流电条件下给定电流测试电连接器温升

为例进行分析。

2 测试资源

温升测量方法有热电阻法﹑热电偶法和红外



测温法等． 而其中最常见，在实验室用得最广的是

热电偶法． 当然如搭配使用红外热像仪，先将热点

寻找出来，然后再用热电偶探测，那么准确度就会

更高了。
2． 1 设备要求

2． 1． 1 直流电源供应器
能够调到指定值 5%内的电流。

2． 1． 2 安培表
能够测试出指定值 1%内的电流。

2． 1． 3 温度测试系统
能够显示 ± 2℃内的温度。

2． 1． 3． 1 热电偶

在实验室进行精确测量的情况下，常用的热电

偶型号是 K＆T 型。但是为避免热量流失，热电偶线

的横截面积不能超过待测端子面积的 50%。
2． 1． 3． 2 红外热像仪

红外系统适用于空间分辨率和温度范围的影

响。其优点主要集中在可以直观的以梯度分布的

图示辨别出测试样品的热点位置，以降低人工经验

的误差，减少热电偶探测误区。
2． 2 测试环境要求

3C 类电连接器的测试允许在 ( 15 ～ 35) ℃的温

度范围内执行，汽车类电连接器的测试允许的环境

温度是( + 23 ± 5 ) °C。环境温度的高低会影响到

温升的结果。因此，在从事常规温升测试时，实验

室的温度一般在常温( 22 ± 3) °C 以内。当然，对于

那些特殊产品，如太阳能接线盒的温升测试的环境

温度是( 75 ± 5) °C，此时就必须在无风对流烘箱中

执行。还有的测试条件是要模拟实际环境，如装置

在服务器内部散热器旁的连接器，就可能要求在一

定风速下执行测温升试。

因空气流动对温度的影响比较大，一般在执行

温升测试时，需要将测试样品与外界隔离，此时就

需要一个一定空间容积的测试箱子． 空间的大小必

需符合标准的最低要求，即样品距离箱子空间底面

不能小 于 5cm ( 2inch ) ，距 离 顶 部 不 能 小 于 15cm
( 6inch) ，距离四周不能小于 20cm( 8inch) 。可以根

据所在公司产品类型及大小设计不同规格的测试

箱，以满足大量的测试需求。但箱子设计时所用材

料，必须要考虑不能引起热反射。典型的范例如图

1 所示:

a． 俯视图

b． 侧视图

图 1 典型样品安装示意图( 测试箱空间要求示意图)

3 样品要求及制备

常见的电连接器对有几种类型，如 a． 一端是线

材连接，另一端是板端焊接( D － SUB 等) ; b． 两端都

是线材连接( 如 USB 转接线，汽车线束等) ; c． 两端

都是板端焊接( 如 BTB 等) ; d． 一端是 PCB( Printed
Circuit Board 印制电路板) 卡，另一端是板端焊接

( 如 DDＲ 内存等) 。

对于 a 和 b 两种电连接器，在执行温升测试时，

都要将待测的端子对串联成一个或几个电气回路，

以便于通测试电流。在进行样品制备以及串联时，

必然要用到连接导线，而连接导线的规格会对结果

产生影响，如果使用的连接导线过长过粗，那么就

会额外起到散热的作用; 如果导线直径过小，因对

应电阻就会高，又会产生额外的温升; 如果使用导

线过短，会造成同时测试的样品间的温升会相互影

响。因此，对连接导线的规格必须加以规定，见表 1

中的导线特性参数。

对于 c 和 d 等印制电路板连接器温升测试所使

用到测试板必须能承受传导所提供的最大电流，而

且传输路径该路径必须在测试板的有终端的那面，

即焊接面。在条件允许的情况下，可以直接将电流

输入 /输出导线焊接在端子终端。对于需要跳接的
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焊接端，跳接或连接长度应等于有施加电流的端子

间距。跳接或连接的横截面积应等于能够加载最

大测试电流的导体截面积。因考虑到电路板的特

性，电流超过 13A 时，不适合采用电路板作为传输

载体。
表 1 导线特性参数

线材尺寸

AWG mm2 in2x103

测试电流

最大安培

最小线材长度

cm inch

36 0． 013 0． 020 0． 9 4 1． 5

34 0． 020 0． 031 1． 2 5 2． 0

32 0． 03 0． 047 1． 5 5 2． 0

30 0． 05 0． 124 2． 0 8 3． 0

28 0． 08 0． 202 2． 7 9 3． 5

26 0． 13 0． 310 3． 6 11 4． 5

24 0． 2 0． 465 4． 8 14 5． 5

22 0． 3 0． 775 6． 4 16 6． 5

20 0． 5 1． 240 8． 5 20 8． 0

18 0． 8 2． 015 11 25 10． 0

16 1． 3 3． 100 15 29 11． 5

14 2． 0 4． 650 20 36 14． 0

12 3． 0 7． 750 27 42 16． 5

10 5． 0 9． 200 35 50 19． 5

8 8． 0 20． 150 47 57 22． 5

6 13． 0 32． 550 63 67 26． 5

4 21． 0 52． 700 84 79 31． 0

2 34． 0 77． 500 111 93 36． 5

0 50． 0 108． 500 148 108 42． 5

00 70． 0 108． 500 171 117 46． 0

000 80． 0 124． 000 197 126 49． 5

0000 120． 0 184． 550 227 136 53． 5

几种常见的电连接器样品温升测试时的连接

方式如下，供使用时参考。

在实际测试执行中，如果资源允许，建议每次

只测试一个样品，这样就可以消除样品之间的影

响，以提高准确性。对于本身已经有导线的样品，

就直接使用自身的导线连接，不需再额外连接导

线，这样能更好模拟实际情况。

表 2 测试板路径特性参数

路径宽度 路径长度

cm inch cm inch

线材尺寸

等效 AWG

测试电流

最大安培

0． 03 0． 010 1． 3 0． 50 36 0． 1

0． 06 0． 025 2． 3 0． 90 32 0． 5

0． 13 0． 050 3． 0 1． 20 28 1． 5

0． 19 0． 075 3． 8 1． 50 26 2． 0

0． 25 0． 100 4． 3 1． 70 24 3． 0

0． 64 0． 250 6． 9 2． 70 20 7． 5

1． 27 0． 500 9． 4 3． 70 16 13． 0

注意:
1． 以上基于 1． 0 盎司铜;
2． 该表针对的是单面的测试板。在温升低于 30 度情况
下，这些数据可以为多层板或双面板提供参考;
3． 假设温升的标准为 30 度，那么最小长度为温升的微函
数。对于小于 30 度的温升标准，则这些值不适用。

图 2 典型的线对线连接器

图 3 典型的印制电路板连接器布线

图 4 典型的印制电路板对印制电路板连接器
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4 热电偶数探测及温度测量

4． 1 热电偶探测方法及要求

对于电连接器来说，理论上产生温升最高的位

置( 平常说的热点) 是端子与端子的接触区，但往往

这个位置都隐藏在塑料内，不容易探测到，因此在

实际测试时，会采用以下几种方式探测。
1) 根据图面确定好位置，钻孔，将热电偶或温

度探针插入到通过连接器塑料本体壁的接触孔洞，

然后用封孔带或类似物将其封住。
2) 探测离热点最近位置的可接触端子金属区

域。
3) 如果 1) 和 2) 均不方便操作的时候，可以探

测接近导线金属温度，此时需要通过将热电偶插入

线材绝缘外被的纵向狭长切口中使得热电偶结合

点接触到导体。需要注意的是应确保内部导线不

被割断。使用细棉线或类似物绕几圈以保护绝缘

外被。
4) 根据经验或者测试要求，可以同时探测多个

点，以确定温度的实际分布。

但在放置热电偶时，有几点需要注意:

———与样品紧密接触，或在端子系统内的空气中;

———不能改变产品的物理特性;

———不能导致样品显著的热散失;

———不能物理地扰乱端子系统的位置方位和 /

或运行。

当热电偶安置在带电流的金属端子表面，( 热

电偶的) 双金属连接方向应与电流方向垂直以避免

因使用直流电时电势所带来的误差( 见图 5) 。当使

用直流电时，样品链中施加的电流应为正向、反向

电流模式，测量的温升取 2 者平均值，这样能消除

热电偶结合点的误差影响。

图 5 热电偶方向

环境温度应在与待测样品或样品链的中央邻

近的近似水平平面上测试。热电偶距离最近的样

品最小 15cm ( 6 inch) ，见图 1a 所示环境温度探测

点。热电偶应放置在一没有加载电流的样品中或

敞开的空气中，并且应隔离热的影响和空气的流

通。
4． 2 温度测量与热稳定

给测试样品应施加规定的电流，选用合格的数

据采集器搭配性能良好的热电偶，采取定时截取或

者连续采集的方式记录各探测点的温度值。保持

电流直到所有样品都达到热稳定。

对于用于监控的每个热电偶，当以最长 5 min

的间隔至少连续读值 3 次温升，差异不超过 ± 1 ℃
( 1． 8 ℉) ，则认为达到了热稳定。这就造成了在实

际测试时，有的比较稳定的样品在最少 20 分钟就

能完成测试，有的不稳定的产品会用更多的时间测

试才能取得稳定的结果。

5 影响温升结果的因素

当测量的温度比较难以稳定，或温升值出现明

显异常时，建议从以下几个方面来分析。
1) 热电偶的性能是否正常

常规使用的 K 型热电偶是镍铬 － 镍硅合金，T

型热电偶是铜 － 康铜合金，因此在将两种金属线熔

结在一起的时候，终端会生成一个小球状． 此小球

比较容易损坏，而金属线断裂，小球损坏时，此热电

偶所探测的温度就会有所偏差。
2) 热电偶探测位置是否正确

热电偶是否和探测位置分离，所使用的温升胶

或胶带是否因热的影响造成松拖。
3) 电动势的影响

热电偶是否参照图 5 正确的方式连接。热电

偶因本身是金属，在探测时是否造成了端子与端子

之间的短路，从而引起电阻或电动势变化等。
4) 输入电流的准确性

因电流的大小对温度有直接显著的影响，因此

选用的电流源的是否能正确输出就是一个非常关

键的因子。
5) 环境的影响
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除了做一些特殊环境要求的温升试验外，常规

的温升均应该在常温且有与外界隔绝的且符合尺

寸要求的空间内执行，以避免外界的空气流动对温

度造成影响。

除了以上指出的几个因素外，在实际测试中，

一定还会有其它因子如公母端连接器配合性差等

都可以造成测试有所误差，此时就要认真仔细的逐

个环节确认，才能保证数据的准确可靠。
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