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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。 

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。 

本文件由北京第三代半导体产业技术创新战略联盟标准化委员会（CASAS）制定发布，版权归 CASAS

所有，未经 CASAS 许可不得随意复制；其他机构采用本文件的技术内容制定标准需经 CASAS 允许；任何

单位或个人引用本文件的内容需指明本文件的标准号。 

本文件主要起草单位：中国电子科技集团公司第十三研究所、北京大学、河北博威集成电路有限公

司、北京国联万众半导体科技有限公司、中兴通讯股份有限公司、西安电子科技大学、河北北芯半导体

科技有限公司、苏州能讯高能半导体有限公司、北京第三代半导体产业技术创新战略联盟。 

本文件主要起草人：默江辉、吴文刚、王金延、郭跃伟、刘相伍、刘建利、郑雪峰、迟雷、裴轶、

徐瑞鹏。
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引  言 

Sub-6GHz 频段提供了更大的连续通信带宽，满足了更高的速率，是 5G 网络布局的重要部分。而

Sub-6GHz 频段的 GaN 射频器件作为至关重要的一环，其质量直接关系整个系统的可靠性，因此，制定

Sub-6GHz GaN 射频器件可靠性筛选和验收方法，对提升产品质量、系统可靠性及稳定性具有重要意义。 
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Sub-6GHz GaN 射频器件可靠性筛选和验收方法 

1 范围 

本文件描述了 Sub-6GHz GaN 射频器件（以下简称“器件”）的可靠性筛选和验收方法。 

本文件适用于射频器件的生产、测试、检验和质量评价。 

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。 

GJB 128A—97 半导体分立器件试验方法 

GJB 841—90 故障报告、分析和纠正措施系统 

GJB 1469—93 电子产品防静电放电控制大纲 

GJB 2650—96 微波元器件性能测试方法 

GJB 4027B—2021 军用电子元器件破坏性物理分析方法 

GB/T 4586—1994 半导体器件 分立器件第 8部分：场效应晶体管 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

Sub-6 GHz 

5G NR 中的 FR1 频段，即处于 6 GHz 以下的频率范围。 

 

筛选 screening 

为剔除早期失效的器件而进行的试验。 

 

可靠性 reliability 

器件在规定的时间内完成规定功能的能力。 

 

变化量（△）极限 delta(△)limit 

在规定的测试中，使被测器件能在接收的前提下，其规定参数的最大变化值。 

注： 它是将当前测试结果与规定的某一先前测试结果进行比较得到的。当用百分数表示时，则应将当前的变化值与

先前的测试值相除来计算。 
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4 一般要求 

筛选 

4.1.1 筛选应遵循的原则 

除非另有规定，筛选应遵循以下原则： 

a) 被筛选器件应为生产定型或设计定型、工艺稳定的器件； 

b) 筛选项目的试验或检验不得对器件造成破坏性损伤； 

c) 筛选所施加的应力（电应力、机械应力、环境应力等）不得超过器件规范规定的额定应力； 

d) 筛选记录应数据完整，准确无误。筛选者应签署姓名及日期，并对筛选结果负责； 

e) 当要求测试器件参数变化量或变化率时，应将器件逐个编号。 

4.1.2 筛选环境 

4.1.2.1 电测量环境条件 

若无其他规定，电测量应在下列环境中进行： 

a) 温度：25 ℃±3 ℃； 

b) 相对湿度：20 %～70 %； 

c) 环境气压：86 kPa～106 kPa。 

4.1.2.2 试验的标准环境条件 

若无其他规定，除电测量外的其他试验应在下列环境中进行： 

a) 温度：15 ℃～35 ℃； 

b) 相对湿度：20 %～80 %； 

c) 环境气压：86 kPa～106 kPa。 

4.1.2.3 电测量仲裁环境条件 

电测量的仲裁试验应在下列环境中进行： 

a) 温度：25 ℃±1 ℃； 

b) 相对湿度：48 %～52 %； 

c) 环境气压：86 kPa～106 kPa。 

4.1.2.4 在环境模拟箱内的温度控制 

试验温度按本文件筛选方法和程序的规定，在试验过程中，试验区域内温度的稳定度、均匀性应控

制在±3 ℃之内。 

4.1.2.5 筛选应满足的其他环境要求 

筛选还应满足以下环境要求： 

a) 筛选应在无有害气体、无强电磁干扰的条件下进行； 
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b) 对静电放电敏感的器件，在筛选全过程，应按照GJB 1649—93的规定采取必要的防护措施。 

4.1.3 筛选操作人员 

操作人员应符合以下要求： 

a) 按规定参加培训，通过考核取得合格资格； 

b) 了解和掌握有关标准、规范和试验、检验的基本原理； 

c) 能熟练使用有关仪器设备，并具备基本的维护、保养知识； 

d) 能对试验结果作出正确的分析与评价。 

4.1.4 对仪器设备的管理与使用 

仪器设备的管理与使用应符合以下要求： 

a) 仪器设备应有专人管理，关键仪器设备由专人操作和检查； 

b) 仪器设备应按规定进行计量检定，粘贴相应标识，并在有效的计量检定周期内使用；当无法检

定时，应有相应的测试报告或比对报告； 

c) 仪器设备的性能指标应满足试验或检验的要求； 

d) 使用仪器设备应按规定做好记录。 

4.1.5 筛选记录 

筛选记录应符合下列要求： 

a) 负责筛选的单位应制定筛选工序表或流程表以及与有关检测参数的数据记录表格； 

b) 操作人员应在数据记录表上如实记录有关数据、在流程表的相关程序上填写明确的结论，并签

名对数据及结论的准确性负责； 

c) 筛选过程中的故障记录、分析和纠正措施应符合GJB 841—90的要求； 

d) 若无其他规定，负责筛选的单位在规定的期限（一般不少于5年或按委托筛选单位的规定）内，

筛选记录应作为器件质量和可靠性资料妥善保存。 

4.1.6 允许的不合格品率（PDA） 

本文件对某些筛选项目，规定了允许不合格品率（PDA）要求。除非另有规定，对有PDA要求的筛选

项目应全部进行。当筛选不合格品的百分比（PD）超过了PDA，筛选的器件将作为批不合格品而被整批

拒收。若无其他规定，对于未进行PDA控制的器件，筛选合格品即可正常使用。 

4.1.7 其它需要说明的问题 

其它需要说明的问题如下： 

a) 本文件规定的筛选项目，可根据具体情况作适当的剪裁； 

b) 确定筛选方法和程序前，应了解被筛选器件质量控制、极限参数等情况，必要时应进行摸底试

验确定合适的筛选应力，以防止过应力筛选。 

验收 
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4.2.1 验收分类 

验收分为使用方（需方）验收和承制方（生产单位）代验。 

4.2.1.1 使用方验收 

器件的使用方或其委托单位在承制方由供需双方共同进行的交收试验。其主要目的： 

a) 检查器件是否符合合同、技术协议或器件规范（技术条件）的要求； 

b) 检查器件的批次质量状态； 

c) 了解生产工艺是否正常，质量控制是否有效； 

d) 检查器件质量可靠性是否达到规定的等级。 

4.2.1.2 承制方代验 

器件由承制方单方面按照合同、技术协议或器件规范（技术条件）进行的验收。使用方收到器件后

应做以下检查： 

a) 检查器件的包装质量； 

b) 检查质量文件； 

c) 检查器件质量和数量； 

d) 如有质量问题，应在收到器件后的一个月内反馈承制方。 

4.2.2 验收人员 

验收人员应熟悉被验器件的技术特性，了解合同、技术协议或器件规范（技术条件）的要求。能使

用有关的仪器设备，具备独立处理器件一般质量问题的能力，责任心强，有良好的职业道德。 

4.2.3 验收所用仪器设备和测试方法 

验收所用仪器设备必须校准合格，并在有效期内，精度应满足测试要求。测试方法应符合 GJB 2650

—96 和 GB/T 4586—1994 的规定，或根据供需双方的技术协议、合同的规定执行（必要时）。 

4.2.4 验收器件的贮存期 

除非另有规定，验收的器件应是在成品库存放一个月以上的，但不得超过12个月。 

4.2.5 验收报告及资料 

验收时，承制方应向使用方提供如下资料： 

a) 筛选报告； 

b) 质量一致性检验报告（或例行试验报告等）； 

c) 失效分析报告（必要时）； 

d) 特殊情况的处理意见和证明文件； 

验收完毕，双方签署交收报告。 

注： 验收无论通过与否，负责验收的单位都应填写报告。 
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5 详细要求 

筛选 

5.1.1 筛选程序 

被测器件应按表1规定，要求承受并通过筛选试验。 

表1 筛选项目及要求 

序号 筛选项目 GJB 128A—97 方法号 条件 要求 

1 内部目检（封帽前） 2072 - 100 % 

2 常温电参数测试 本文件 5.1.2.1 - 100 % 

3 高温贮存 

塑料封装 

全环氧封装 
1032 

100 ℃±2 ℃，96 h 

100 % 
金属玻璃封装 

金属陶瓷封装 

150 ℃±3 ℃，96 h 

除此按有关详细规范 

4 温度循环 

塑料封装 

1051 

-55 ℃±3 ℃↔+85 ℃±2 ℃ 

循环 10 次 
100 % 

金属玻璃封装 

金属陶瓷封装 

-55 ℃±3 ℃↔+125 ℃±3 ℃ 

循环 20 次 

5 恒定加速度（适用时） 2006 
Y1 加速度 196000 m/s2

 

试验时间 1 min 
有要求时 

6 
粒子碰撞噪声检测 PIND 

（适用于空封器件） 
2052 条件 A，PDA≤15 % 有要求时 

7 

密封性检查 

（适用于空封器

件） 

细检漏 

1071 

试验条件 H1 或 H2 

最大泄漏率为 5×10
-3 Pa·cm

3
/s 

内腔体积＞0.3 cm3
的器件 

最大泄漏率为 5×10
-2 Pa·cm

3
/s 

100 % 

粗检漏 试验条件 C 

8 器件编号 本文件 5.1.2.1.1 - 有要求时 

9 中间电参数测试（老炼前） 本文件 5.1.2.1 - 有要求时 

10 PDA 计算 - PDA≤10 % 有要求时 

11 功率老炼 本文件 5.1.2.2 - 100 % 

12 中间电参数测试（老炼后） 本文件 5.1.2.1 - 有要求时 

13 PDA 计算 - PDA≤10 % 有要求时 

14 低温测试 本文件 5.1.2.3 - 有要求时 

15 高温测试 本文件 5.1.2.4 - 有要求时 
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16 终点测试 本文件 5.1.2.1 - 100 %  

17 外观检查 
2071 和本文件

5.1.2.5 
打标志之后进行 100 % 

5.1.2 筛选方法 

5.1.2.1 常温电参数测试 

5.1.2.1.1 器件编号 

对于有计算△参数要求的器件应100 %进行编号。 

5.1.2.1.2 主要测试参数 

主要测试参数见表2。 

表2 主要测试参数 

序号 项目 要求 

1 夹断电压 见器件详细规范 

2 栅-源漏电流 见器件详细规范 

3 栅-漏漏电流 见器件详细规范 

4 源-漏漏电流 见器件详细规范 

5 栅-源二极管正向导通电压 见器件详细规范 

6 饱和功率 见器件详细规范 

7 额定增益 见器件详细规范 

8 额定效率 见器件详细规范 

5.1.2.1.3 合格判据 

测试参数必须满足合同、技术协议或器件规范（技术条件）等的要求。 

5.1.2.2 功率老炼 

5.1.2.2.1 规定 

凡有规定的所有器件均应进行功率老炼，并应测量规定的老炼前和老炼后电参数。 

5.1.2.2.2 温度应力量值 

被筛选器件进行功率老炼的温度应不高于器件设计的最高工作温度。 

5.1.2.2.3 电应力量值 

施加的电应力，一般为被筛选器件工作时的额定值；对有特殊要求的器件，可参照该器件的合同、

技术协议或器件规范（技术条件）等执行。 

5.1.2.2.4 时间应力量值 
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应以尽量短的时间，能有效分析出被筛选器件的潜在故障为原则，确定功率老炼时间。 

5.1.2.2.5 合格判据 

提交功率老炼和中间（功率老炼后）电参数测试的每个检验批和检验子批的PDA，就所有失效而言

应为10 %或一个器件（取其大者）。除了规定的功率老炼外，供货方不得再进行另外的功率老炼。详

细规范应规定器件的△极限值，应将100 %筛选中老炼前后测量的△参数值进行比较，△漂移值超过详细

规范规定的极限值的器件应予以拒收，剩余的器件应按本规范的规定提交进行其余的检验和试验。 

5.1.2.3 低温测试 

5.1.2.3.1 条件 

低温测试条件如下： 

测试温度：-40 ℃±2 ℃； 

恒温时间：30 min。 

5.1.2.3.2 方法 

将器件置于-40 ℃±2℃的环境中，恒温保持30 min后加电10 min，测试表2中的全部参数。 

5.1.2.3.3 合格判据 

测试参数必须满足合同、技术协议或器件规范（技术条件）等的要求。 

5.1.2.4 高温测试 

5.1.2.4.1 条件 

高温测试条件如下： 

测试温度：+85 ℃±2 ℃； 

恒温时间：30 min。 

5.1.2.4.2 方法 

将器件置于+85 ℃±2 ℃的环境中，恒温保持30 min后加电10 min，测试表2中的全部参数。 

5.1.2.4.3 合格判据 

测试参数必须满足合同、技术协议或器件规范（技术条件）等的要求。 

5.1.2.4.4 外观检查 

用10倍放大检查器件的外观质量（对透光部分采用目检法）。剔除有下列缺陷的器件： 

a) 管壳和管脚锈蚀，根部有明显硬伤和标志不清； 

b) 管壳和管脚破碎或有裂纹； 

c) 玻璃透镜有气泡或有异物阻挡； 

d) 其他认为对器件性能及可靠性有影响的缺陷。 
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5.1.3 筛选后不合格品的处理 

对筛选不合格的器件可按不同情况作以下处理： 

a) 对失去规定功能的器件，应进行失效分析，如分析确定缺陷具有批次性，应作整批报废处理； 

b) 对于筛选不合格的器件应严格隔离。 

验收 

5.2.1 验收程序 

验收程序见图1。 

验收前准备

质量文件审查

质量管理

情况审查

筛选报告

质量一致性

检验报告

产品合格证

其他有关质

量文件

产品质量检查

产品与合同或
技术协议符合

性审查

外观质量检查

电参数测试

密封性

破坏性物理

分析（DPA）

其他特殊质

量检查

验收结论及

处理办法

 

图1 验收程序 

5.2.1.1 验收前准备 

使用方验收前应做好以下准备工作： 

a) 收集、查阅被验收器件的订货合同、技术协议或器件规范（技术条件），以及其他有关质量文

件；这些资料必要时应携带下厂，供验收时使用； 

b) 凡已下厂监制的器件，必要时应携带监制情况报告，以便验收时进行核对。 

5.2.1.2 质量管理情况审查 

质量管理检查及了解的主要内容如下： 

a) 检查承制方对被验收器件的设计、工艺的质量控制情况及原材料的保证情况，了解生产过程中

发生的质量问题及采取的纠正措施； 

b) 了解承制方质量保证体系或质量保证情况，及有关人员的素质； 

c) 检查被验收器件主要生产工序的质量控制措施，及有关仓库管理情况； 

d) 检查仪器设备的校验情况； 

e) 其他需要检查或了解的质量管理情况。 

5.2.1.3 质量文件审查 
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质量文件至少应包括：筛选报告、质量一致性检验报告或例行试验报告和器件合格证。除此以外，

宜包括以下文件： 

a) 设计文件； 

b) 工艺文件（含工艺流程卡）； 

c) 设备和仪器仪表清单； 

d) 过程识别文件； 

e) 批流程卡； 

f) 质量手册和程序文件； 

g) 原材料检验规范和报告； 

h) 失效分析报告（必要时）； 

i) 批失效处理报告（有批失效发生时）。 

5.2.1.3.1 筛选报告审查 

审查的主要内容如下： 

a) 筛选报告中被筛选的器件应与验收器件的型号批次相同； 

b) 筛选项目、筛选条件和筛选方法应符合本文件的要求； 

c) 各筛选项目单项不合格品率（PDA）应符合本文件规定；总筛选不合格品率应满足合同、技术

协议或器件规范（技术条件）的要求； 

d) 对筛选中发现的致命失效器件应做失效分析，并出具失效分析报告。 

5.2.1.3.2 质量一致性检验报告审查 

审查的主要内容如下： 

a) 试验所用样品应与被验收器件同一批次，或能代表被验收器件的批次； 

b) 抽样方案（抽样数）应符合合同、技术协议或器件规范（技术条件）的规定； 

c) 试验项目、试验条件及参数允许变化率应符合合同、技术协议或器件规范（技术条件）要求； 

d) 试验仪器设备应符合合同、技术协议或器件规范（技术条件）要求； 

e) 对试验中失效的器件应做失效分析，并出具失效分析报告。 

5.2.1.3.3 器件合格证审查 

承制方检验部门应准确填写合格证，不允许用包装盒的封条代替器件的合格证。器件合格证应至少

包括以下内容： 

a) 器件名称和型号规格； 

b) 生产日期、批号、数量； 

c) 检验人（或代号）、检验合格章； 

d) 生产单位名称和地址； 

e) 器件一致性和可追溯性证明。 

5.2.1.3.4 其他质量文件审查 
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审查经供需双方在合同或技术协议中作了规定的其他质量文件。 

5.2.1.4 器件与合同或技术协议符合性审查 

核对提交验收的器件是否符合订货合同或技术协议规定的型号规格、数量和质量等级以及合同或技

术协议中规定的其他技术要求。 

5.2.1.5 器件质量检查 

器件质量的检查按表3的规定，使用方如需增加验收项目，应在合同或技术协议中说明。 

表3 器件质量检查 

项目 方法条件 抽样方法 合格判据 备注 

外观质量检查 
本文件

5.1.2.5 
100 % 

剔除不合格

品 

对于严重的外观失效，其影响整批器

件质量时，应做为批不合格品。 

电参数测试 
本文件

5.1.2.1 

若无其他规定，则 LTPD=2（置

信度 90%） 
C=0 

若有高低温测试要求，则按本文件

5.1.2.3 和 5.1.2.4 

密封性 本文件表 1 
粗检 100 % 

细检 LTPD=3（置信度 90%） 

PDA≤5 % 

C=0 

若 PDA＞5%或 C＞0，应进行分析，供

需双方协商解决。 

破坏性物理分析

（DPA） 

GJB 

4027B-2021 
GJB 4027B-2021 GJB 128A 有要求时。 

5.2.1.6 其他特殊质量检查 

根据供需双方签订的合同或技术协议，使用方针对器件的特点和对器件的特殊用途，可以提出对器

件进行特殊的质量检查或试验。如果由于条件所限，其检查和试验不能在验收时进行，承制方可在验收

前单方进行试验或检查，在验收时提供必要的检查或试验报告。 

5.2.1.7 验收结论及处理方法 

验收结论分为合格、不合格。判据及处理办法如下： 

a) 凡质量管理情况检查合格，质量文件齐全，器件质量检查等均符合合同、技术协议或器件规范

（技术条件）要求，则验收结论为合格，供需双方应签署交收检验报告； 

b) 凡质量文件审查不通过，或交收试验未通过，则验收不合格，但也应签署交收试验报告，并注

明拒收原因，必要时双方应针对拒收器件签署验收纪要。承制方应提交交收试验报告及其它必

要的资料； 

c) 凡质量检查虽不完全符合要求，但未发现批次性失效的缺陷，若更换不合格器件后，使用方认

为采用该批器件尚不影响其可靠性，则验收结论为合格，供需双方可签署交收检验报告。但在

报告中应写明不合格要求的项目或条款，以及更换的器件数量； 

d) 凡在验收过程中发现严重失效或参数严重超差的器件，应在供需双方认可的失效分析机构进行

分析，经分析如确认属于批次性或发展性的失效模式，则整批器件判为不合格并予拒收。拒收

后，供需双方也应签署交收检验报告，在报告中明确说明拒收原因； 
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e) 无论验收合格与否，交收检验报告除供需双方各执一份外，还应按规定上报供需双方的主管部

门并提供给其他有关部门。对拒收批的器件，应附有失效器件的失效分析报告。 

5.2.2 代验器件的验收要求和程序 

承制方检验部门在代验器件时应按本文件5.2.1.2、5.2.1.3、5.2.1.4和5.2.1.5的要求进行。用户收到代

验器件后应做以下检查。 

5.2.2.1 包装质量的检查 

检查的要求和程序如下： 

a) 检查包装的外观是否完整，标记是否清晰，如发现包装破损而且有可能丢失或损坏器件时，则

暂不开箱，并通知发货方尽快来人处理； 

b) 外包装完整的可以启封，启封后检查包装箱（盒）内部是否采取了必要的防震措施，凡不符合

要求，有可能使器件受损时，应通知发货方来人处理。 

5.2.2.2 质量文件审查 

质量文件的审查执行本文件的5.2.1.3。 

5.2.2.3 器件质量检查 

器件质量的检查执行本文件的5.2.1.5。 

5.2.2.4 验收结论及处理办法 

验收结论及处理办法如下： 

a) 凡质量文件齐全，器件质量符合要求，应按规定填写交收检验报告，报告经供需双方盖章有效； 

b) 在质量检查过程中，若出现致命失效或参数严重超差等情况，应作失效分析。若个别参数轻微

超差，可以向生产方退换。当发现器件失效具有批次性，则应整批拒收。 
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