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                       内容列表 

AEC-Q100 基于集成电路应力测试认证的失效机理 

附录 1：认证家族的定义 

 

附录 2：Q100 设计、架构及认证的证明 

 

附录 3：邦线测试的塑封开启 

 

附录 4：认证计划和结果的最低要求 

 

附录 5：决定电磁兼容测试的零件设计标准 

 

附录 6：决定软误差测试的零件设计标准 

 

 

附件 

AEC-Q100-001 邦线切应力测试 

 

AEC-Q100-002 人体模式静电放电测试 

 

AEC-Q100-003 机械模式静电放电测试 

 

AEC-Q100-004 集成电路闩锁效应测试 

 

AEC-Q100-005 可写可擦除的永久性记忆的耐久性、数据保持及工作寿命的测试 

 

AEC-Q100-006 热电效应引起的寄生闸极漏电流测试 

 

AEC-Q100-007 故障仿真和测试等级 

 

AEC-Q100-008 早期寿命失效率（ELFR） 

 

AEC-Q100-009 电分配的评估 

 

AEC-Q100-010 锡球剪切测试 

 

AEC-Q100-011 带电器件模式的静电放电测试 

 

AEC-Q100-012 12V 系统灵敏功率设备的短路可靠性描述 
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注意事项 

AEC 文件中的材料都是经过了 AEC 技术委员会所准备、评估和批准的。 

 

AEC 文件是为了服务于汽车电子工业，无论其标准是用在国内还是国际上，

都可排除器件制造商和采购商之间各方面的不一致性，推动产品的提高和可交换

性，还能帮助采购商在最小的时间耽搁内选择和获得来自那些非 AEC 成员的合适

的产品。 

 

AEC 文件并不关注其采纳的内容是否涉及到专利、文章、材料或工艺。AEC

没有认为对专利拥有者承担责任，也没有认为要对任何采用 AEC 文件者承担义

务。汽车电子系统制造商的观点主要是 AEC 文件里的信息能为产品的说明和应用

提供一种很完美的方法。如果没有在本文件见到所陈述的要求，就不能声称与本

文件具有一致性。 

 

与 AEC 文件相关内容的疑问、评论和建议请登陆链接 AEC 技术委员会网站：

 
 

本文件由汽车电子委员会出版。 

 

尽管 AEC 拥有版权，但本文件可以免费下载。由于该下载方式，个人须同意

不会对该文件索价和转售。 

 

享有著作权。本文件可以根

据著作权注意事项进行再次出版印刷。不经过 AEC 元器件技术委员会批准，本文

件禁止任何更改。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

联系方式：xuyj@beice-sh.com  13917165676

北
测

（
上

海
）

电
子

科
技

有
限

公
司



 

627 

 

          基于封装集成电路应力测试认证的失效机理 

 

下列下划线部分标示了与上版文件的增加内容和区别，几个图表也作了相应

修正，但这几处的更改并没有加下划线强调。 

 

1.    范围 

本文件包括了一系列应力测试失效机理、最低应力测试认证要求的

定义及集成电路认证的参考测试条件。这些测试能够模拟跌落半导体器

件和封装失效，目的是能够相对于一般条件加速跌落失效。这组测试应

该是有区别的使用，每个认证方案应检查以下： 

 

a、任何潜在新的和独特的失效机理 

b、任何应用中无显现但测试或条件可能会导致失效的情况 

c、任何相反地会降低加速失效的极端条件和应用 

 

使用本文件并不是要解除 IC 供应商对自己内部认证项目的责任

性，其中的使用者被定义为所有按照规格书使用其认证器件的客户，客

户有责任去证实确认所有的认证数据与本文件相一致。供应商对由其规

格书里所陈述的器件温度等级的使用是非常值得提倡的。 

 

1.1    目的 

 

此规格的目的是要确定一种器件在应用中能够通过应力测试以及

被认为能够提供某种级别的品质和可靠性。 

 

1.2    参考文件 

 

目前参考文件的修订将随认证计划协议的日期而受到影响，后续

认证计划将会自动采用这些参考文件的更新修订版。 

 

1.2.1  汽车级 

 

AEC-Q001 零件平均测试指导原则 

AEC-Q002 统计式良品率分析的指导原则 

AEC-Q003 芯片产品的电性表现特性化的指导原则 

AEC-Q004 零缺陷指导原则 

SAE J1752/3 集成电路辐射测量程序 
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1.2.2  军用级 

 

MIL-STD-883 微电子测试方式和程序 

 

1.2.3 工业级 

 

JEDEC JESD-22 封装器件可靠性测试方法 

EIA/JESD78    集成电路闩锁效应测试 

UL-STD-94     器件和器具中塑料材质零件的易燃性测试 

IPC/JEDEC      

J-STD-020     塑性材料集成电路表面贴封器件的湿度/回流焊敏感性

分类等级 

JESD89        а粒子和宇宙射线引起的半导体器件软误差的测量和

报告 

JESD89-1      系统软误差率的测试方法 

JESD89-2      а源加速的软误差率的测试方法 

JESD89-3      光线加速的软误差率的测试方法 

 

1.3 定义 

1.3.1 AEC Q100 认证 

     

            如果成功完成根据本文件各要点需要的测试结果，那么将允许供应

商声称他们的零件通过了 AEC Q100 认证。供应商可以与客户协商，可

以在样品尺寸和条件的认证上比文件要求的要放宽些，但是只有完成要

求实现的时候才能认为零件通过了 AEC Q100 认证。 

 

1.3.2  应用承认 

      

            承认被定义为客户同意在他们的应用中使用某零件，但客户承认的

方式已经超出了本文件的范围。 

 

1.3.3 零件工作温度等级的定义 

 

零件工作温度等级定义如下： 

 

0 等级：环境工作温度范围-40℃-150℃ 

1 等级：环境工作温度范围-40℃-125℃ 

2 等级：环境工作温度范围-40℃-105℃ 

3 等级：环境工作温度范围-40℃-85℃ 

4 等级：环境工作温度范围 0℃-70℃ 
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2、   通用要求 

2.1    目标 

 

            该规范的目标是建立一个标准，以描述基于一套最低认证要求的集

成电路工作温度等级。 

 

2.1.1  零缺陷 

 

认证和本文件的其他方面都是为了达到零缺陷的目标，需要完成零

缺陷项目的基本内容都可以在 AEC-Q004 零缺陷指导原则里查到。 

 

2.2   优先要求   

            当该标准中的要求与其他文件相冲突时，可采用以下优先顺序： 

         

a、采购订单 

b、个别器件规格 

c、本文件标准 

d、本文件的 1.2 节中的参考文件 

e、供应商的数据规格 

 

2.3   满足认证和重新认证要求的通用数据的使用 

2.3.1  通用数据的定义 

 

使用通用数据来简化认证过程非常值得提倡，通用数据可以提供给

使用者用于其它测试需求。需要考虑到的是，通用数据必须基于一系列

特殊要求，这些要求与表 3 和附录 1 所示的器件和制造工艺的所有特性

相关联的。如果通用数据包含任何失效，这个数据就不能作为通用数据，

除非供应商已经证明和针对客户接受的失效条件进行了纠正措施。 

 

附录 1 定义了标准，通过它各个成员可以组成这个认证家族，为的

是所有家族成员的数据对于质疑的器件认证都能是均等的和普遍接受

的。对于应力测试，如果论证在技术上是很合理的，那么两个或更多的

认证家族将会组合起来进行（例如数据上的支持）。 
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表 1  零件认证和重新认证的批次要求 

 

零件信息 批次认证要求 

新设备，未使用通用数据 表 2要求的批次和样品的尺寸 

某认证家族的零件需要经过认证的，将

要认证的零件不能过复杂，能符合附录

1中认证家族的定义 

仅要求 4.2 节中定义的器件特殊测试，

批次和样品的测试要求须根据表2中要

求的测试 

具有可以用通用数据的新零件 

参考附录 4 决定表 2 中要求的相应测

试，批次和样品尺寸须根据表 2中要求

的测试 

零件加工工艺改变 
参考表 3决定需要表 2中何种测试，批

次和样品尺寸须根据表2中要求的测试

零件环境测试要达到所有测试的温度

极端点，但是电终端测试的温度要低于

等级要求温度 

至少一批次的电终端测试（完全为认证

测试）必须达到或超过器件等级要求的

温度极点 

多个地点的认证和重新认证 参考附录 1中第 3节 

多个认证家族的认证和重新认证 参考附录 1中第 3节 

 

适当关注下这些认证家族的指导原则，就能够积累起适用于该家族其

他器件的信息。这些信息能够用来证实一个器件家族的通用可靠性并使特

殊器件认证测试项目的需要减少到最低，这需要通过以下途径可以实现：

认证和监测认证家族中最复杂的器件（例如大内存、模数转换器、大尺寸

芯片），对后来加入此认证家族不太复杂的器件应用这些信息数据。通用

数据的来源应该是供应商经鉴定过的测试实验室，它包括内部供应商认

证，基本结构或标准的电路描述和测试，使用者特殊认证，以及供应商过

程监控。提交的通用数据必须达到或超过表 2中列出的测试条件。终端测

试温度必须达到最差的温度极端，至少一个批次的数据用来认证工作器件

的温度等级。未做到以上并且如果未使用或接受现有的通用数据，将会导

致供应商 1个或 3个批次的认证器件上的应力测试受到怀疑。使用者有最

终权接受通用数据来代替测试数据。 
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表 3 描述了一组必须考虑到元器组件有任何改变的认证测试，其中的

矩阵图也同样描述了与制程改变相关的新工艺制程和重新认证。该表是一

个测试总括，使用者应将其作一个基本准线来讨论那些存在疑问需要认证

的测试。供应商有责任介绍为什么某些被推荐的测试不须要进行的基本原

理。 

 

 

 

2.3.2 通用数据接受的时间限制 

 

只要从初始认证的所有可靠性数据被呈交给客户评估起，通用数据的

可接受性就不存在时间上的限制，此数据必须取自按照附录 1定义的特殊

零件或同样认证家族中的零件，包括任何客户的特殊数据（如果客户非

AEC，保留客户的名字），制程认证改变，周期可靠性监控数据（见图 1） 

 

 

 过去  现在 

                                                        认证数据+ 

                                                        制程改变 

                                                        认证数据+ 

                                                        可靠性监控 

    客户#1 特   制程改     客户#2 特  制程改             数据=可接受   

殊认证      变认证     殊认证    变认证             的通用数据 

 

内部  供应  供应         周期可靠性监控测试 

器件  商内  商生 

描述  部认  产起 

证    点 

 

          注：一些制程改变（如元件缩小化）将会影响通用数据的使用，以至

于这些改变之前得到的数据就不能作为通用数据接受使用。 

 

图 1 通用数据时间进程 
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2.4   测试样品 

 

2.4.1  批次要求 

 

          测试样品应该由认证家族中有代表性的器件构成，由于缺少通用数据

就需要有多批次的测试，表 2中列出的测试样品必须是由非连续晶圆批次

中近似均等的数量组成，并在非连续成型批次中装配。即样品在生产厂里

必须是分散的，或者装配加工线至少有一个非认证批次。 

 

2.4.2 生产要求 

 

          所有认证器件都应在制造场所加工处理，有助于量产时零件的传输。

其他电测试场所可以在其电性质证实有效后用于电测量。 

 

2.4.3  测试样品的再利用 

 

          已经用来做非破坏性认证测试的器件可以用来做其他认证测试，而做

过破坏性认证测试的器件则除了工程分析外不能再使用。 

 

2.4.4  样品尺寸要求 

 

          用于认证测试的样品尺寸与（或）提交的通用数据必须与表 2中指定

的最小样品尺寸和接受标准相一致。 

 

          如果供应商选择使用通用数据来认证，则特殊的测试条件和结果必须

记录并对使用者有可用性（更合适的格式可见附录 4）。现有可用的通用

数据应首先满足这些要求和表 2中 2.3 节的每个测试要求。如果通用数据

不能满足这些要求，就要进行器件特殊认证测试。 

 

2.4.5  预前应力测试和应力测试后要求 

 

          表 2 中的附加要求栏为每个测试指定了终端测试温度（室温、高温和

低温）。温度特殊值必须设有最差情况，即每个测试中用至少一个批次的

通用数据和器件特殊数据来设置温度等级极端。例如，如果某供应商设计

一种设备，有意设置在工作温度等级 3 环境（-40℃到+80℃），那么终端

测试温度极端仅需将其作为限定。针对更高工作温度等级环境（等级 1的

-40℃到+125℃）应用中的认证，要测试至少一个批次能用到附加终端测

试温度极端的器件。 
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2.5   应力测试失效后的定义 

 

测试失效定义为设备不符合测试的器件规范和标准规范，或是供应商

的数据表，其重要性依次定义在 2.2 节中。任何由于环境测试导致的外部

物理破坏的器件也要被认为是失效的器件。如果失效的原因被厂商和使用

者认为是非正确运转、静电放电或一些其他与测试条件不相关的原因，失

效就算不上，但作为数据提交的一部份上报。 

 

 

3、  认证和重新认证 

 

3.1    新器件认证 

 

新器件认证的应力测试要求流程如图 2所示，表 2中描述了相关的测

试条件。对于每个认证，无论是待认证器件的应力测试结果还是可接受的

通用数据，供应商都必须有这些所有的数据。复审也应由同类家族的器件

构成，以确保在这个家族中没有存在普遍的失效机理。无论何时认为通用

数据的可用性，都要得到供应商的论证和使用者的核准。 

 

对于每个器件认证，供应商必须提供以下： 

 

●设计、建造和认证的证书（见附录 2） 

●应力测试认证数据（见表 2和附录 4） 

●用经过 Q100-007 认证（当适用于器件类型时）的软件故障等级水平的

指示数据，可以利用并能达到客户的要求。 

 

3.1.1  当前认证家族中新器件的认证 

 

如果通过供应商论证和使用者的同意，目前认证家族中的新的或重新

设计的产品（晶圆修改版）可以用一个晶圆批次进行认证。 

 

3.2   器件改变后的重新认证 

 

当供应商对产品或（和）制程作出了改变，从而影响了（或潜在影响）

器件的外形、安装、功能、质量和（或）可靠性时（见表 3的指导原则），

该器件就需要重新认证。 

 

 

 

联系方式：xuyj@beice-sh.com  13917165676

北
测

（
上

海
）

电
子

科
技

有
限

公
司



 

1327 

 

3.2.1  制程改变须知 

 

          供应商将会满足客户对产品/制程改变的要求。 

 

3.2.2  需要重新认证的改变 

 

根据附录 1描述的，产品任何最小的改变，都要用表 3来决定重新认

证的测试计划，需要进行表 2中列出的可适用的测试。表 3应该作为一种

指导，用以决定哪种测试可以用来作为特殊零件改变的认证，或者对于那

些测试，是否相当于通用数据来提交。 

 

3.2.3  通过重新认证的标准 

 

所有重新认证都应分析根本原因，根据需要确定纠正的和预防性的行

动。如果最低程度的适当的遏止方式得到了使用者的论证和承认，器件和

（或）认证家族可以暂被承认为“认证状态”，一直到有适当纠正的和预

防性的行动为止。 

 

3.2.4  使用者承认 

 

一种改变不会影响器件的工作温度等级，但是会影响其应用时的性

能。对于一些使用者的特别应用将需要其对制程改变有单独的授权许可，

而许可方式则超出了本文件的范围。 

 

 

4.   认证测试 

 

4.1    通用测试   

 

测试流程如图 2所示，测试细则如表 2所列。并不是所有测试都适用

于一切器件，例如某些测试只适用于陶瓷封装器件，其他测试只适用于非

易失性存储器器件，等等。表 2的注释栏中指定了适用于特殊器件类型的

测试。表 2的“附加要求”栏中也提供了重点测试要求，取代了参考测试

方法的那些要求。任何使用者要求的及未列入本文件的特别认证测试和条

件，需要供应商和使用者进行协商。 

 

4.2    器件特殊测试 

 

对于所有密塑封的待认证特殊器件，必须进行以下测试。通用数据不

允许用在这些器件上。如果已经存在的器件特殊数据则是可以接受的。 
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        1、 静电放电---所有产品 

 

2、 闩锁效应---所有产品 

 

3、 电分配---供应商必须证明，超过了工作温度等级、电压和频率范

围，器件能够满足其规格说明的参数限制。数据必须取自至少三个

批次，或矩阵式（或斜式）制程批次，都必须提供足够的样品进行

有效的统计，详见 Q100-009。强烈推荐使用 AEC-Q001 的零件平均

测试指导原则来建立终测限度。 

 

4、 其他测试---使用者可以要求其他测试，取代那些来自他与特殊供

应商经验的通用数据。 

 

4.3    磨损可靠性测试 

 

与磨损失效机理相关的新技术和材料无论何时被认证，以下列出的失

效机理测试都必须是可应用的。数据、测试方法、计算和内部标准在每种

新器件的认证上不需要论证和执行，但应满足使用者的要求。 

 

●电迁移 

●经时绝缘击穿（TDDB 薄栅氧化层测试）---针对所有 MOS 技术 

●热载流子注入效应---针对 1微米以下所有 MOS 技术 

●负偏压温度不稳定性 

●应力迁移 
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芯片设计

芯片制造

封装线

外观检

缺陷筛选
如：筛选老炼试验

邦线剪切

邦线拉力

引脚牢固性

锡球剪切（预处理）

物理尺寸

可焊性

C测试组

过程平均测试

统计式良率分析

F测试组

电迁移

经时介质击穿

热载流子注入效应

负偏压温度不稳定性

邦线剪切

D测试组

故障等级

特性

E测试组

功能/参数

电性检测

室温

高温

低温

测试

高温工
作寿命

试验

室温

高温

低温

试验

室温
和高
温测

试

早期寿
命故障

率

非易失
性存储
器耐久
力，数
据保持
能力，
工作寿

命

室温和高温

测试

B组测试

室温和
高温测

试

短路特

性

室温测

试

带电器

件模式

电磁兼容

室温测试

A测试组

预处理 室温测试

高温测试

高温贮存

寿命试验

高温测试

功率
温度
循环

*

有偏温
湿度或
高加速
应力测

试

温度

循环

高压或
无偏高
加速应
力测试
或温湿
度（无

偏）

室温和
高温测

试

邦线

拉力

高温

测试 室温

测试

室温

测试

热电效
应引起
闸极漏

电**

闩锁效

应

静电放
电人体

模式/机
械模式

室温和高温

测试

电分配 室温、高温、低温测试

软误

差率

*功率温度循环前预处理22片

**闸极漏电流测试仅供参考

E测试组

芯片剪

切

机械冲

击

盖板

扭力

室温测

试

内部水

蒸气

粗/细
气漏

包装

跌落
恒加温

变频振

动

室温测试

G测试组

 
 
 

图 2  认证测试流程 
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表 2 认证测试方法 
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表 2 认证测试方法（续） 
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表 2 认证测试方法（续） 
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表 2 认证测试方法（续） 
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表 2 认证测试方法（续） 
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表 2 认证测试方法（续） 

 

联系方式：xuyj@beice-sh.com  13917165676

北
测

（
上

海
）

电
子

科
技

有
限

公
司



 

2227 

表 2 认证测试方法（续） 
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表 2 认证测试方法（续） 
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表 2 认证测试方法（续） 
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表 2说明 

 

注释： 

H 仅要求密封器件 

P 仅要求塑封器件 

B 仅要求焊球表面贴装（BGA）器件 

N 非破坏性测试，器件还可以用到其它测试上或者用到生产上 

D 破坏性测试，器件不能重新用来认证和生产 

S 仅要求表面贴装塑封器件 

G 承认通用数据。见表 1的 2.3 节和附录 1 

K 使用 AEC-Q100-005 方法来对独立非易失性存储器集成电路或带有非易

失性存储器模块的集成电路进行预处理。 

 

# 特殊测试的参考数据 

 

* 认证应力前后的所有电性能测试都要在个别器件的温度和限定值说明

的界限下进行。 
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表 3 针对测试选择的制程改变认证指导原则 
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附录 1 认证家族的定义 

特殊制程的认证应被定义在但不局限于下列分类范围内。供货商将对每种重

要的制程和材料提供完整的描述。认证题目和数据必须有明显有效的联系。 

 

认证家族中分类的器件，必须按下述中有同样的主要制程和原材料。当一个

家族成员成功地完成了除了 4.2 节中器件的特殊要求的认证时，所有使用同样制

程和材料的器件能够被归类于同样的认证家族并且得到了认证。从特殊家族中器

件得到的预认证数据可以扩大至那个家族中后续器件的认证。 

 

对于涉及多种情况的显著变化（例如场所、材料、制程），参考本附录的 A1.3

节和 Q100 的 2.3 节，其虑及到了包括所有可能改变的最差情况测试工具的选择。 

 

A 1.1 制造过程 

          每种制程技术（例如 COMS、NMOS、双极性等）必须分别去考虑和认

证。无论如何相近，来自一种基本制造技术的制程都不能用在另一个上。

对于 BiCOMS 器件，数据必须来自于电路考虑方面的相应的技术。 

 

          制程和材料改变时则需要相应测试的家族重新认证见表 A1 的指导原

则）。描述认证家族的重要特征如下所列： 

 

      a. 晶圆制造技术（例如 COMS、NMOS、双极性等） 

 

      b. 晶圆制造过程——由以下列出的相同属性构成： 

         ● 电路元件特征尺寸（例如布板设计规则、芯片缩小化、接触、栅极、

绝缘性） 

         ● 基板（例如定位、掺杂、低浓度 P型漏区、晶圆尺寸） 

         ● 掩膜数（供应者须对放弃该需求出示适当理由） 

         ● 光刻工艺（例如，接触与注入，电子束与 X光，光阻极性） 

         ● 掺杂工艺（例如，扩散与离子注入） 

         ● 栅极结构、材料和工艺（例如多晶硅、金属、硅铝、湿、干蚀刻） 
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