附件：

电子行业计量技术规范项目建议书

	建议项目名称
	在片电学参数标准件校准规范

	制定或修订
	   █制定    □修订
	被修订计量技术规范号
	

	计量技术规范性质
	 □检定规程

 █校准规范
	计量技术规范类别
	□重点

█基础

	主要起草单位
	中国电子科技集团公司第十三研究所

	联系人
	丁晨
	联系电话
	0311-87091561-95
18632198047

	任务年限
	1年
	申请经费
	4万元

	参加单位
	无

	具备的特点
	█安全 █节能 █环保 █自主创新 □其他___

	目的、意义和

必要性

目的、意义和

必要性
	1.指出该计量技术规范项目编制的目的、意义，描述涉及安全、节能、环保、自主创新等方面的特点和发挥的作用，解决行业、产业的问题和必要性、迫切性；

在片电学参数标准件是指利用半导体工艺制作在陶瓷、晶圆等载体上的在片形式的标准电阻器和标准电容器，是可用于在片测试系统中低值电阻、高值电阻和电容参数整体校准的标准件。此标准件可广泛应用于半导体行业、标准计量部门以及军工、科研生产、高校等单位。
在片电学参数测试是传感器、芯片级产品整个工艺流程中必不可少的重要环节，对产品有着至关重要的意义，芯片工艺完成后，只能通过圆片测试的方法判断芯片的结构是否符合要求，对晶圆片上的芯片的参数逐一测试和筛查，是监测工艺质量和成品率最重要和最直接的检验环节。

以MEMS在片测试系统和PCM系统为例，电容测量范围1 pF~100 pF（1kHz~1MHz），该参数精确测量是保证器件工作的决定性因素，低值电阻测量范围1 Ω~1000 Ω，利用低值电阻衡量其导通特性，若此值不准则会造成器件启动时间过长，从而导致器件特性变差，高值电阻测量范围为100 MΩ~1 GΩ，该参数衡量其绝缘特性，若测量不准会造成器件过热，严重时可能出现短路烧毁器件的现象。因此通过在片电学参数测试，一方面可以剔除不满足指标要求的芯片，避免其进入下一个工作环节；另一方面测试数据对工艺的控制起到关键性的指导作用，可以为产品的设计以及制造工艺的改进提供重要的参考数据，从而有效提高生产效率，缩短研制周期，节约宝贵的时间、人力和研究资源。
因此，为了保证在片电学参数的准确性，需要利用在片电学参数标准件对在片测试系统进行计量，但在片电学参数标准件并没有相应的行业或国家标准，所以需要开展在片标准件的校准方法统一化、标准化。
目前，现行有效的JJG 166-1993 《直流电阻器检定规程》和JJG 183-2017 《标准电容器检定规程》其对象主要针对的是同轴或banana等接口的传统标准电阻器和标准电容器，但在片电学参数标准件中的电阻器、电容器是在片形式的，其接口为PAD引脚（裸露在空气当中的金属管脚，是进行探针测试时探针或者探卡所接触的地方）是微米量级，其连线方式需利用探针扎至标准件的PAD引脚上。并且特别是在小电容校准时，其引线、探针对测量结果会产生严重影响，JJG 183-2017 《标准电容器检定规程》规定的检定方法并不适用；JJF(军工) 161-2017 《MEMS晶圆片测试系统校准规范》针对的是晶圆片测试系统的校准，其校准方法是利用的在片标准件对其整体校准，但该标准件的校准方法并未涉及且在片标准件的校准也无规范化。 
目前，各半导体器件研究单位大都采用拆分计量或采用在片电学参数标准件对在片测试系统进行校准或验证，但由于在片电学参数标准件没有完整、适用的计量标准规范，给在片测试系统的整体计量工作带来极大的不便，极有可能影响测量结果的准确一致。本规范重点解决在片电学参数标准件的计量问题，以实现其单位统一，量值准确可靠。
编制《在片电学参数标准件校准规范》的目的就是为了解决上述在片测试系统中在片电学参数的整体计量问题，保证量值的稳定可靠传递。 
2.先进性和亮点、社会效益和推广应用前景；

《在片电学参数标准件校准规范》的先进性和亮点就是解决了在片电学参数标准件的校准问题，形成了统一的行业规范，填补了这一项目的空白，实现了在片测试系统中在片电学参数的整体校准，保证了在片电学参数测试的准确性。

随着数字电子技术和半导体技术的不断发展，生产制造水平的不断提高，需要利用在片电学参数标准件对在片测试系统进行整体计量，保证测试结果准确可靠越来越重要。根据调研，仅中国电科十三所、中科院微电子研究所、中国电科五十五所、河北太芯、北京国联万众等单位的在片测试系统数量就达50多台。全国半导体行业、标准计量部门以及军工、科研生产、高校等单位数量更多，因此对在片电学参数标准件的需求和校准尤为重要。
校准规范的制定，可以系统的确定在片电学参数标准件的校准方法，保证在片测试系统中在片电学参数（在片低值电阻、在片高值电阻、在片电容）的量值准确可靠，从而实现设计、生产、验收使用过程中在片低值电阻、在片高值电阻、在片电容三个关键参数测量的准确性，保证工艺质量可靠，具有一定的经济效益和显著的社会、军事效益。
3.查新结果（国家、本行业或其他行业是否有相关技术规范）；

国内无在片电学参数标准件计量技术规范。相关技术规范包括《JJG 166-1993 直流电阻器检定规程》、《JJG 183-2017 标准电容器检定规程》和《JJF(军工) 161-2017 MEMS晶圆片测试系统校准规范》，但都不适用。

	范围和主要

计量特性
	1.计量技术规范的适用范围；

本规范适用于低值电阻1 Ω~1000 Ω、高值电阻100 MΩ~1 GΩ、电容1 pF~100 pF（1kHz~1MHz）的在片电学参数标准件的校准。
2.以典型仪器或试验设备（注明仪器型号）为依据，提出计量特性的技术指标，包括其名称、测量范围和最大允许误差；
技术指标名称
测量范围
最大允许误差
在片低值电阻
1 Ω~1000 Ω
±1%
在片高值电阻
100 MΩ~1 GΩ
±2%
在片电容
1pF~100pF（1kHz~1MHz）
±2%
3.主要测量标准的技术指标：
（1）数字多用表
电阻测量范围：1 Ω~1000 Ω
最大允许误差：±（0.002%~0.1%）
（2）远端源表/高阻计
电阻测量范围：100 MΩ~1 GΩ
最大允许误差：±0.1%
（3）四端对标准电容器
测量范围：1 pF~100 pF

频率范围：1 kHz~1 MHz

最大允许误差：±0.1%
（4）LCR测量仪

测量范围：1 pF~100 pF

频率范围：1 kHz~1 MHz
最大允许误差：±0.1%
4.简要描述主要计量项目的技术原理。

（1）在片低值电阻
原理：
直接测量法:
利用数字多用表四线电阻测量模式，通过探针座或探卡直接测量在片电学参数标准件中的在片低值电阻参数，数字多用表的显示值即为在片低值电阻的标准值。
（2）在片高值电阻
原理：
直接测量法:
利用远端源表/高阻计通过探针座或探卡直接测量在片电学参数标准件中的在片高值电阻参数，远端源表的显示值即为在片高值电阻的标准值。
（3）在片电容

原理：
间接测量法：
在LCR测量仪端口处开路，使用LCR测量仪直接测量四端对标准电容得到测量值C1； 
LCR测量仪经由线缆连接至探卡或探针座，然后通过探针连接至在片直通对接线，之后通过左右对称的另一侧的探针在此连接至探卡或探针座，最终通过线缆连接至四端对标准电容，从而建立起一套“同轴-在片-同轴”形式的对称测量回路，得到C2；

根据电容并联的测量模型，将上述两者倒数之差C3作为干扰回路对测量结果的影响。
通过左侧回路测量在片电容CL。LCR测量仪在仪器端钮处开路，然后用线缆连接探卡或探针座左侧端钮，然后通过探针连接至在片电容，测量电容值，即为CL； 
对应的，通过右侧测量在片电容CR。LCR测量仪在仪器端钮处开路，连接探卡或探针座右侧，然后通过探针连接至在片电容，可以测得CR。
通过分别测量左右两侧的在片电容值CL和CR，以及干扰回路对测量结果的影响的C3，对测得的在片电容值进行修正，得到更准确的在片电容的标准值C。

	水平
	       □国际先进        █国内先进        

	国内外情况

简要说明
	1.与国内相关技术规范之间的关系；

JJG 166-1993《直流电阻器检定规程》可用于同轴或banana等接口的传统直流电阻器，在片电学参数标准件中的电阻器属于在片形式，其接口为PAD引脚，且是微米量级，连线方式需利用探针扎到标准件的PAD引脚上，因此该规程不适用于在片形式且利用探针进行校准的电阻器。JJG 183-2017《标准电容器检定规程》可用于同轴或banana等接口的传统标准电容器，在片电学参数标准件中的电容器属于在片形式，其接口为PAD引脚，且是微米量级，连线方式需利用探针扎到标准件的PAD引脚上，并且该检定规程中的检定方法无法消除探针、线缆等其他干扰因素对电容校准带来的影响，不能满足在片电容参数的校准；JJF(军工)161-2017《MEMS晶圆片测试系统校准规范》针对的是晶圆片测试系统的校准，其校准方法是利用的在片标准件对其整体校准，但该标准件的校准方法并未涉及且也无规范化。
2.指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况；

授权专利

ZL 2016 1 0307574.2 用于校准在片高值电阻测量系统的标准件
ZL 2016 1 0956483.1 可溯源的在片高值电阻测量系统及其溯源方法
ZL 2016 1 0628267.4 校准用在片电容校准件及其制备方法

受理专利 
晶圆级电容标准样片及制备方法-202011578776.3

校准用晶圆级在片电阻标准样片及制备方法-202011579083.6

在片电容测量系统和测量方法-202110989553.4
以上专利产权都归中国电子科技集团公司第十三研究所所有。

	主要

起草单位
	（签字、盖公章）

月  日
	技术

委员会
	（盖公章）

月  日
	部委托

支撑

单位
	（盖公章）

月  日


填写说明：1.表中第2，3，8行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。
