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联系电话 0755-23312011 13378656801

产品详情

一、可靠性评价

电子元器件的可靠性评价是指对电子元器件产品、半成品或模拟样片(各种测试结构图形),通过各种可靠
性评价方法，如可靠性试验、加速寿命试验和评价技术等，并运用数理统计工具和有关模拟仿真软件来
评定其寿命、失效率或可靠性质量等级。同时，利用可靠性筛选技术来评价产品是否合格，剔除早期失
效的不合格品。

随着电子元器件可靠性的要求不断提高，电子元器件向超微型化、高集成化、多功能化方向更加迅猛的
发展，对器件的可靠性评价技术日益为人们所关注。近年来，在这方面也相继取得了很多好的进展。以
集成电路为例，如果沿用传统的可靠性试验来评价产品可靠性，对于集成度高、生产数量少、试验费用
昂贵的器件产品，普遍感到有很大的困难。有的生产单位，开始采用加速寿命试验方法，可以缩短一些
评价时间。后来，又采用晶片级可靠性 (WLR) 评估技术，在生产过程中或封装前用测试结构样片进行可
靠性评估，加强了生产过程的控制,使影响器件可靠性的各种因素在生产过程中得到了及时的排除和改进
。*近，又开展了在研制设计阶段就开始针对产品可能存在的失效模式，在线路设计、版图设计、工艺设
计和封装结构设计中进行可靠性设计，同时加强在线的可靠性质量控制，使可靠性评价技术逐渐由“输
出”控制(成品控制)前移到了“输入”端的设计控制、生产过程控制，逐步建立了内建可靠性的概念，
进一步实现了电子元器件的可靠性是“设计和制造进去，而不是靠筛选出来的”观念。

二、可靠性评价技术的进展

以集成电路可靠性评价技术为例。它在原有的可靠性试验、可靠性筛选、加速寿命试验等评价技术的基
础上，又发展了晶片级可靠性评价方法、微电子测试结构评价方法、结构工艺质量流程评价方法、敏感
参数评价方法、计算机可靠性评价方法等。这些评价方法与传统方法相比，都有节省试验样品、缩短试
验时间、减少试验费用的特点，都是为了适应当今超大规模集成电路的发展而出现的评价方法，各自都
具有很强的发展潜力。下面对这些评价方法做些简要的介绍。

1、晶片级可靠性评价方法



由于芯片中元器件数目大幅度增加，在可靠性试验中难于将应力均匀地加到每个元器件上，使得可靠性
试验的评价方法感到了一定困难。由于芯片集成密度提高，伴随而来的纵向和横向几何尺寸的微细化，
也给失效机理的分析和失效部位的确定带来困难。这些都增加了根据失效模式进行可靠性评价的难度。
为此，目前在国际上对于规模比较大的集成电路的可靠性评价的主要工作放在封装成品前进行。这种方
法称之为晶片级可靠性(WLR)评价方法。

WLR评价方法是在芯片生产过程中，通过工艺监测，对与主要失效模式有关的内容进行评价。如由芯片
上的Si-SiO2采集到氧化层中载流子陷阱密度、界面态密度、可动电荷和固定电荷密度、针孔密度、氮化
硅中氧含量等监测数据。利用这些数据来评价集成电路抗热电子效应能力和与时间有关的击穿（TDDB
）的可靠性。由芯片上金属化层在热电应力作用下的监测数据，用来评价集成电路金属互连系统的可靠
性。类似方法可用于芯片上对抗静电、抗电浪涌能力的评价、对CMOS芯片的抗闩锁能力评价等。

晶片级可靠性评价方法就是根据主要失效模式，设定芯片阶段的监测内容，从监测到的数据来评价集成
电路的可靠性。由于这种方法是在生产过程中结合工艺监测进行的，所以它能够提供反馈，及时对影响
可靠性的因素采取有效的改进措施，也有利于缩短产品可靠性增长的时间。不足之处是它不能反应和解
决引线封装对集成电路可靠性带来的影响。

2、微电子测试结构可靠性评价的方法

多年来微电子测试结构已广泛用于集成电路生产中作为工艺监测手段。随着可靠性评价技术的发展，微
电子测试结构已被用于集成电路的可靠性评价。它可用于产品的研制阶段，对可靠性设计进行评审；也
可用于生产阶段，对产品进行可靠性评价。它针对不同器件的主要失效模式，结合结构及工艺特点，设
计出不同的可测试的微电子结构图形。也可以针对超大规模集成电路（VLS1）中所有可靠性薄弱环节的
单元电路来设计出微电子测试结构。

这些测试结构图形，既可以在工艺过程中进行测试，也可以单独封装，施加各种应力做各种可靠性试验
。根据这些测试数据以及这种结构与VLSI具体结构的关系得出VLSI的可靠性评价。

3、结构工艺质量流程可靠性评价方法

美国、日本等国家开始研究通过对生产集成电路的生产线进行结构工艺质量流程，来评价器件的可靠性
。对生产线进行流程或论证的内容有：①针对生产器件的主要失效模式和机理，对器件的几何结构和材
料结构进行可靠性论证；②对生产线工艺设备的可控能力、监测设备的配套程度和监测精度、人员技术
水平和可靠性意识进行流程；③对各项工艺质量参数和工艺质量一致性进行流程；④对可靠性管理进行
流程。

凡是流程水平达到某一可靠性技术标准要求，在这一生产线上生产的集成电路产品即达到了某一可靠性
水平。这正是美国国防部将原来使用的流程合格器件清单（QPL）发展为流程合格器件生产厂家清单（
QML）所遵循的思想。这说明在美国，这一评价方法已在一定程度上进入了实用阶段。

4、敏感参数可靠性评价方法

人们在长期可靠性实践中发现半导体器件的某些参数与它本身的可靠性有很强的相关性。通过测定这些
参数可以评估器件的可靠性水平。这些参数称之为可靠性的敏感参数。如器件的低频噪声、双极型晶体
管小电流下的电流放大系数和pn结的反向漏电流等都与器件的可靠性有明显的相关性。所以，世界个国
的可靠性工作者都在努力研究如何利用这些敏感参数来评估器件的可靠性或提高其评估精度。

以低频噪声为例，它与双极型晶体管的hFE、MOSFET在负温偏下的跨导退化和阈值电压漂移有相关性。
当这些漂移失效成为器件的主要失效模式时，通过测定器件初始的低频噪声就可以评估出这些器件的可
靠性。低频噪声(1/f噪声)的大小反映了器件表面、界面结构的完整程度，噪声越大，说明结构越不完整
。器件的低频噪声来源于表面势的起伏，表面势的起伏是由于氧化层界面陷阱中电荷涨落引起的，界面



陷阱密度越大，反映了界面缺陷越多，表面结构越不完整，低频噪声越大。表面缺陷在器件工作时会导
致器件性能的劣化，其中*明显的就是器件参数的漂移。这就是用低频噪声作为敏感参数，评估器件可靠
性的理论依据。

用敏感参数来评价电子元器件可靠性的优点是省时、经济、非破坏性，所以引起了可靠性工作者的极大
兴趣。但是这种方法还不完全成熟，仍有一定的局限性，有待不断探索更多的敏感参数、更有效的评估
方法和不断提高其评估精度。

5、计算机可靠性评价方法

随着集成电路功能、结构的日益复杂，影响集成电路可靠性的因素也日趋复杂，要准确地评价集成电路
的可靠性势必要依赖于精确的可靠性物理分析，建立复杂的数学模型，再经过大量的数据处理。这些工
作只有依靠计算机才能完成。所以，利用计算机进行可靠性评价是今后集成电路可靠性评价的必由之路
。

计算机可靠性评价工作由以下几部分组成：

（1）计算机可靠性采集系统：能、精确地从集成电路上采集可靠性评价所需要的各种数据，如氧化层中
各种电荷密度、器件可靠性的敏感参数、在一定应力下热载流子的俘获速率，接触电阻在热应力下的变
化率、金属化互连系统的徙动速率等；

（2）单一失效模式模拟器：把集成电路的结构、工艺参数和承受应力条件输入模拟器就能给出具有这种
失效模式的集成电路的寿命值；

（3）工艺模拟器：用于输入工艺条件、输出工艺结构参数；

（4）器件模拟器：用于输入工艺结构参数、输出器件参数；

（5）电路模拟器：用于输入器件参数、输出电路参数；

（6）组装可靠性评价软件包。

可靠性评价所用模拟软件的关键是模拟的精度。它取决于可靠性物理模型的正确性、数据采集硬件的精
度、可靠性数学模型的精度等。
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