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前 言  
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宇航用半导体集成电路 
有预置端 N分频计数器（C4018）详细规范 

 

1 范围 

本规范规定了宇航用国产半导体集成电路有预置端 N分频计数器 C4018（以下简称器件）的生产、

鉴定、质量一致性检验以及使用方监制、验收、补充筛选等质量保证的详细要求。 

本规范适用于器件承制方的生产过程控制以及使用方的产品保证。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本规范的引用而成为本规范的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包含勘误的内容）或修订版均不适用于本规范，然而，鼓励根据本规范达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本规范。 

GB 3431.1－1982  半导体集成电路文字符号 电参数文字符号 
GB 3834－1983  半导体集成电路 CMOS电路测试方法的基本原理 

GB/T 7092－1993  半导体集成电路外形尺寸 

GJB 548  微电子器件试验方法和程序 

GJB 597A－1996  半导体集成电路总规范 

QJ 1906A－1997  半导体器件破坏性物理分析(DPA)程序和方法 

QJ 10004－2008  宇航用半导体器件总剂量辐照试验方法 

QJ 10005－2008  宇航用半导体器件重离子单粒子效应试验指南 

QJ 10006－2008  宇航用半导体集成电路通用规范 

QPL 008－2006  军用电子元器件合格产品目录 

3 要求 

3.1 总则 

器件应符合本规范和 QJ 10006－2008规定的所有要求，本规范的要求与通用规范不一致时，应以
本规范为准。  

3.2 结构和外形 

3.2.1 工艺结构 

器件采用 CMOS铝栅工艺设计。 

3.2.2 绝对最大额定值 
绝对最大额定值如下： 

a) 电源电压（VDD）：－0.5V～18V；   

b) 输入电压范围：－0.5V～VDD + 0.5V； 

c) 输入电流：±10mA； 
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d) 功耗（PD ）：200mW ； 

e) 贮存温度（Tstg）－65℃～150℃； 

f) 引线耐焊接温度（Th）：300℃（10s）； 

g) 结温（Tj）：175℃。 
3.2.3 推荐工作条件  

推荐工作条件如下： 

a) 电源电压（VDD）：3V～15V； 

b) 输入电压：0V～VDD； 

c) 工作环境温度：－55℃～125℃。 

3.2.4 封装形式  

封装形式按 GB/T 7092－1993的规定，见表 1。  

表 1  封装形式  
字  母 封装形式 

D D16S2（陶瓷双列封装） 
F F16X2（陶瓷扁平封装） 
H H16X2（陶瓷熔封扁平封装） 
J J16S2（陶瓷熔封双列封装） 

 

3.2.5 引线材料和涂覆 

引线材料和涂覆应符合 QJ 10006－2008中 3.5的规定。 

3.2.6 引出端排列和功能 

器件引出端排列应符合图 1的规定；引出端符号及功能描述见表 2；功能真值表见表 3；逻辑框图

见图 2；时序图见图 3。 

 

 
 

图 1  器件引出端排列 
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表 2  引出端符号及功能描述 

引出端号 符号 功能描述 

1 Ds 输入端 

2 D1 输入端 

3 D2 输入端 

4 2Q  输出端 

5 1Q  输出端 

6 3Q  输出端 

7 D3 输入端 

8 VSS 地 

9 D4 输入端 

10 LD 输入端 

11 4Q                     输出端 

12 D5 输入端 

13 5Q  输出端 

14 CP 输入端 

15 CR 输入端 

16 VDD 电源 

 

表 3  器件功能真值表 

输         入 输   出 

CP CR LD Dn Qn  

↓ L L X Qn  

↑ L L X Dn  

X L H L H 

X L H H L 

X H X X H 

注 1：Dn 表示第 n级的 D输入状态。 

注 2：功能描述：此计数器是在时钟脉冲 CP的上升沿计数，时钟输入端有一级施密特触发器，当 CR为高电平时计 

     数器处于全“0”状态。当 LD为高电平时，Di端的数据被预置到计数器相应的输出端。 

注 3：H为高电平, L为低电平, X为任意状态。 
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图 2  器件逻辑框图 

 

图 3  器件时序图 

3.2.7 电路图 

对于已经列入 QPL中的器件，承制方在鉴定前应将电路图（或版图）提交鉴定机构存档备查。 

3.3 电特性 

除另有规定外，器件电特性应符合表 4的规定。 
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表 4  器件电特性 
极 限 值 

TA=－55℃ TA=25℃ TA=125℃ 特  性 符号 
条件 

（若无其它规定 
VSS=0V） 

VDD 
V 

最小 最大 最小 最大 最小 最大 

单位 

电源电流 IDD VIL=0V，VIH=15V 15 — 1 — 2 — 30 µA 

输出高电

平电压 
VOH 

VIL=0V，VIH=15V 
｜IO｜≤1µA 

15 14.95 — 14.95 — 14.95 — 

输出低电

平电压 
VOL 

VIL=0V，VIH=15V 
｜IO｜≤1µA 

15 — 0.05 — 0.05 — 0.05 

VOL=0.5V，VOH=4.5V 5 3.5 — 3.5 — 3.5 — 
VOL=1V，VOH=9V 10 7 — 7 — 7 — 

输入高电

平电压 
VIH 

VOL=1.5V，VOH=13.5V 15 11 — 11 — 11 — 

VOL=0.5V，VOH=4.5V 5 — 1.5 — 1.5 — 1.5 
VOL=1V，VOH=9V 10 — 3 — 3 — 3 

输入低电

平电压 
VIL 

VOL=1.5V，VOH=13.5V 15 — 4 — 4 — 4 

V 

IIH VIH =15V 15 — 10 — 10 — 100 输入漏电

流 IIL VIL =0V 15 — －10 — －10 — －100 
nA 

VIL=0V，VIH=VDD 
V0=0.4V 

5 0.64 — 0.51 — 0.36 — 

VIL=0V, VIH=VDD 
V0=0.5V 

10 1.6 — 1.3 — 0.9 — 
输出低电

平电流 
IOL 

VIL=0V，VIH=VDD 
V0=1.5V 

15 4.2 — 3.4 — 2.4 — 

VIL=0V，VIH=VDD 
V0=4.6V 

5 －0.64 — －0.51 — －0.36 — 

VIL=0V, VIH=VDD 
V0=9.5V 

10 －1.6 — －1.3 — －0.9 — 
输出高电

平电流 
IOH 

VIL=0V，VIH=VDD 
V0=13.5V 

15 －4.2 — －3.4 — －2.4 — 

ｍA 

输入电容 CI f=1MHZ — — — — 12 — — pF 

传输延迟

时间 
ｔPHL 

ｔPLH 

RL=200kΩ，CL=50pF 
tr ,tf≤20ns 
CP→Q  

5 — 400 — 400 — 600 

传输延迟

时间 
ｔPHL 

ｔPLH 

RL=200kΩ，CL=50pF 
tr ,tf≤20ns 
CR→Q  

5 — 550 — 550 — 825 

传输延迟

时间 
ｔPHL 

ｔPLH 

RL=200kΩ，CL=50pF 
tr ,tf≤20ns 
LD→Q  

5 — 550 — 550 — 825 

输出转换

时间 
ｔTHL 

ｔTLH 

RL=200kΩ 
CL=50pF 
tr ,tf≤20ns 

5 — 200 — 200 — 300 

ns 

最高时钟

频率 
fmax 

RL＝200kΩ 
CL=50pF 
tr ,tf≤20ns 

5 3 — 3 — 3 — MHz 
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3.4 电测试要求 

各等级器件的电测试要求按照表 5规定进行分组，各分组测试项目及要求按表 6的规定。电参数允

许变化范围见表 7。 

表 5  电测试要求 

项目 分组 

中间（老炼前）电测试 A1 

中间（老炼后）电测试 A1，按照表 7要求计算参数变化 

最终电测试 A1，A7，A9  

A组电测试  A1，A2，A3，A4，A7，A9，A10，A11 

B组电测试 A1 

C组终点电测试 A1，A7，按照表 7要求计算参数变化 

D组终点电测试 A1，A7 

E组终点电测试 A1，A7，A9 

需要记入 PDA的分组项目：A1，A7 

                                

表 6  各分组测试项目及要求 

规范值 
分组 

符

号 

引用标准 

GB 3834－1983 

条件 

（若无其他规定，TA=25°C） 最小值 最大值 

单

位 

IDD 2.15  VDD=15V,VIL=0V,VIH=15V输出开路。 — 2  µA 

VOH 2.7 
  VDD=15V,被测器件输入 VI=0V 或 15V,其他输出开

路,逐一测每个输出端。 
14.95 —  V 

VOL 2.8 
  VDD=15V,被测器件输入 VI=0V 或 15V,其他输出开

路,逐一测每个输出端。 
— 0.05  V 

IIH 2.9  VDD=15V,输入端逐一测 VIH=15V,其他输入端接地。 — 10  nA 

IIL 2.10 VDD=15V,输入端逐一测 VIL=0V。 — －10  nA 

!  VDD=5V，被测器件输入端接 3.5V，其他输入端接 

VSS或 VDD，被测输出 VOL=0.5V 或 VOH=4.5V。 
3.5 

— 

!  VDD=10V，被测器件输入端接 7V，其他输入端接 

VSS或 VDD，被测输出 VOL=1V或 VOH=9V。 
7 

— 
VIH 2.1 

!  VDD=15V，被测器件输入端接 11V，其他输入端接 

VSS或 VDD，被测输出 VOL=1.5V或 VOH=13.5V。 
11 

— 

!  VDD=5V，被测器件输入端接 1.5V，其他输入端接 

VSS或 VDD，被测输出 VOL=0.5V或 VOH=4.5V。 

— 
1.5 

   VDD=10V，被测器件输入端接 3V，其他输入端接 

VSS或 VDD，被测输出 VOL=1V或 VOH=9V。 

— 
3 

A1 

VIL 2.2 

   VDD=15V，被测器件输入端接 4V，其他输入端接 

VSS或 VDD，被测输出 VOL=1.5V或 VOH=13.5V。 
— 4 

 V 
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表 6（续） 
规范值 分

组 
符

号 
引用标准 

GB 3834－1983 
条件 

（若无其他规定，TA=25°C） 最小值 最大值 
单位 

VDD=5V, 被测器件输入端 VI=0V 或 5V，被测输出端
VOH=4.6V。 

－0.51 
— 

VDD=10V, 被测器件输入端 VI=0V或 10V，被测输出端 
VOH=9.5V。 

－1.3 
— 

IOH 2.11 

VDD=15V, 被测器件输入端 VI=0V或 15V，被测输出端 
VOH=13.5V。 

－3.4 
— 

ｍA 

VDD=5V, 被测器件输入端 VI=5V 或 0V，被测输出端
VOL=0.4V。 

0.51 
— 

VDD=10V, 被测器件输入端 VI=10V或 0V，被测输出端
VOL=0.5V。 

1.3 
— 

A1 

IOL 2.12 

VDD=15V, 被测器件输入端 VI=15V或 0V，被测输出端
VOH=1.5V。 

 3.4 
— 

ｍA 

A2 TA=125°C参数、条件同 A1分组, 规范值按表 4。 
A3 TA= −55°C参数、条件同 A1分组, 规范值按表 4。 
A4 CI 3.1 VDD=0V，f=1MHZ,分别测每个输入端对GND之间的电容。 — 12 pF 
A7 VDD=5V 功能测试，按器件功能真值表。 

tPLH 
tPHL 

3.9 
3.10 

RL=200kΩ，CL=50pF 
tr，tf≤20ns，VDD=5V   CP→Q  

— 
400 

tPLH 
tPHL 

3.9 
3.10 

RL=200kΩ，CL=50pF 
tr，tf≤20ns，VDD=5V   CR→Q  

— 
550 

tPLH 
tPHL 

3.9 
3.10 

RL=200kΩ，CL=50pF 
tr，tf≤20ns，VDD=5V   LD→Q  

— 
550 

tTLH 
tTHL 

3.15 
3.16 

RL=200kΩ，CL=50pF 
tr，tf≤20ns，VDD=5V 

— 
200 

ns 
A9 

fmax 3.8 RL=200kΩ，CL=50pF，tr，tf≤20ns, VDD=5V 3  — MHz 
A10 TA=125°C参数、条件同 A9分组，规范值按表 4。 
A11 TA= −55°C参数、条件同 A9分组，规范值按表 4。 
对 25℃条件下测 IIH、IIL,制造厂选择分别测每一个输入端。A4分组仅鉴定试验要求。A1、A7同时进行测试。 

 
表 7  电参数允许变化范围 

参数 VDD 电参数允许变化范围 

IDD 15V ±100nA 

IOL 5V ±15%规范值 

IOH 5V ±15%规范值 

 

3.5 静电放电敏感度（ESD） 

ESD试验按 GJB 548中方法 3015的规定进行，应不小于 2 000V。 

3.6 器件识别号 

对 QPL器件，器件识别号应按 GJB 597A－1996的规定，并增加宇航用标志“YA”、“YB”或“YC”。

器件识别号示例如下： 
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YX           J         C4018       B        F          F          C         Q 

 

 

 
宇航用标志   军用标志    器件型号   器件实际   RHA标志  封装形式  引线镀涂  外购芯片 

可为YA、YB                                        的鉴定质量     3 000Gy(Si)                                空：自产  

或YC                                                      等级 

 

对非 QPL器件，器件识别号如下： 

YC           C4018           F               F                C           Q 

 

 

 

宇航用标志     器件型号       RHA标志         封装形式        引线镀涂     外购芯片 

                                                 3 000Gy(Si)                                                          空：自产   

 
如果器件封装尺寸不允许标志所有内容时，允许按照QJ 10006－2008中3.15的规定对器件识别号进

行简化，但至少包括宇航用标志、军用标志（对QPL器件）、器件型号、RHA标志。 

4 质量保证规定 

4.1 抽样和检验 

除另有规定外，抽样和检验程序应按 QJ 10006－2008 中 4.7、4.8的规定。 

4.2 筛选 

除另有规定，在鉴定检验和质量一致性检验之前，全部器件应按表 8规定的相应等级要求进行筛选。 

表 8  筛选 
试验条件 

序号 项目 
试验方法 
GJB 548 YA级 YB级 YC级 

1 晶片批接收 5007 要求 不要求  不要求 

2 非破坏键合拉力 2023 要求 不要求 不要求 

3 内部目检 2010 条件 A  条件 B 

4 稳定性烘焙 1008 条件 C，至少 48h 条件 C，至少 24h 

5 温度循环 1010 试验条件 C，循环 10次 

6 恒定加速度 2001，仅 Y1方向 条件 E(至少) 条件 D(至少) 

7 外部目检 2009 要求 

8 PIND a 2020 条件 A 

9 编序列号 — — 

10 室温电参数测试 — 按表 5的规定 

11 
动态老炼 1015 

125℃ 240h， 

线路见图 4 

125℃ 240h， 

线路见图 4 

125℃ 168h， 

线路见图 4 

12 室温电参数测试 — 按表 5的规定 
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表 8（续） 
试验条件 序 

号 
筛选试验 

试验方法 
GJB 548 YA级 YB级 YC级 

13 
电参数变化量计算 — 

计算动态老炼试验后电参数相对于第 10项测试
数据的变化量，判据按表 7的要求 

不要求 

14 静态老炼 1015 条件 A或 C, 至少 150℃ 72h, 线路见图 5 不要求 
15 室温电参数测试 — 按表 5的规定 
16 

电参数变化量计算 — 
计算静态老炼试验后参数相对于第 10项测试数
据的变化量，判据按表 7的要求 

不要求 

17 允许不合格品率计算 b — 5%,25℃ 功能参数 3% 5% 10%  
18 室温电参数测试 — 按表 5的要求 
19 低温电参数测试 — 按表 5的要求 
20 高温电参数测试 — 按表 5的要求 
21 

密封 1014 
  精检漏：条件 A1或 A2； 
粗检漏：条件 C1或 C2 

22 X射线照相 c 2012  两个视图 不要求 
23 外部目检 2009 要求 

a 要求记录 PIND试验次数、每次试验的合格/不合格情况。 
b 当不合格品率不超过规定的 20%或 2倍（取大者）时，可以重新提交老炼，但仅能提交一次。重新提交老炼 
的 PDA为 3%。 

c 按照 GJB 548方法 2012的要求提供照片。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 1：R：2kΩ~ 47kΩ。 

注 2：频率：f0为 25kHz~1MHz方波，f1 = f0/2，……，f8=f7 /2；VIH：4V~VDD，VIL：0V~0.5V；VIH ：14V~VDD，VIL： 0V~0.5V。  

注 3：VDD：15V±0.5V。 

 

图 4  动态老炼试验线路 
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注 1：R：2kΩ~ 47kΩ。 

注 2：VDD：15V±0.5V。 

图 5  静态老炼试验线路 

4.3 鉴定检验 

鉴定检验应按 QJ 10006－2008和本规范的规定。所进行的检验应符合 4.4.1~4.4.6对 A、B、C、
D和 E组的规定。 
4.4 质量一致性检验 

4.4.1 总则 

质量一致性检验应按 QJ 10006－2008和本规范的规定。 所进行的检验应符合 A、B、C、D和

E组检验的规定。 

4.4.2 A组检验 

A组检验应按表 9的规定。 

电试验要求按表 5的规定，各分组的电测试按表 6的规定。 

各分组的测试可用一个样本进行。当所要求的样本大小超过批的大小时，允许 100%检验。各分组

的测试可按任意顺序进行。 

合格判定数定为 0。 

表 9  A组检验 
分组 样本大小（接收数） 

A1分组   25℃下的静态测试 
A2分组  125℃下的静态测试 

A3分组  －55℃下的静态测试 
A7分组  25℃下的功能测试 
A9分组  25℃下的开关测试 
A10分组 125℃下的开关测试 
A11分组 －55℃下的开关测试 

116(0) 

4.4.3 B组检验 
B组检验应按表 10的规定。 

不要求电测试的各分组可用同一检验批中电性能不合格的器件作为样本。 
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表 10a  YA级器件 B组检验 
GJB 548 

试验 
方法 条件 

样本大小 
（接收数） 

物理尺寸 2016 — 2（0） B1分组 a 

内部水汽含量 b 1018 100℃时内部水汽含量最大为 5 000ppmv 3（0）或 5（1）c 
耐溶剂性 d 2015 — 3（0） 
内部目检及机械检查 2013及 2014 由相应采购文件设计和结构要求确定 2（0） 

热压焊 试验条件 C或 D 
超声焊 试验条件 C或 D 
倒装焊 试验条件 F 

键合 
强度 

梁式引线 

2011 

试验条件 H 

22（0）e 

B2分组 

芯片剪切或附着强度试验 2019或 2027 按照不同的芯片大小确定判据 3（0） 
B3分组 可焊性 f 2003 焊接温度为 245 ±5℃ ℃ 22（0） 

引线牢固度 g 2004 试验条件 B2，引线疲劳 
细检漏 条件 A1或 A2 密封 
粗检漏 

1014 
条件 C1或 C2 

B4分组 a 

封盖扭矩 h 2024 适用时 

45（0） 

电测试 j 按本规范表 5 
稳态寿命 k 试验条件 C、D或 E 

B5分组 i 

电测试 j 

1005 

按本规范表 5 

45（0） 

电测试 j — 按本规范表 5 
温度循环 1010 试验条件 C，至少 100次 
恒定加速度 2001 试验条件 E，仅 Y1方向 

细检漏 条件 A1或 A2 密封 
粗检漏 

1014 
条件 C1或 C2 

B6分组 

电测试 — 按本规范表 5 

15（0） 

电测试 本规范 A1分组 
静电放电敏感度 l Ⅱ级 

B7分组 i 

电测试 

 
3015 

本规范 A1分组 

 
 
3（0） 

对于不要求终点电测试的各分组，可以采用同一检验批中电参数不合格的器件，但条件是这些电参数不合格的器

件经过了老炼前电参数测试，并经过了老炼试验要求的整个温度/时间的试验。 
a  如果同一检验批的样品进行了 D组检验，则在鉴定或质量一致性检验时不必进行。 
b  仅对玻璃熔封器件要求。除非对氧化铍封装制定并采取了预防措施，否则应采用方法 1018程序 3。 
c  进行试验的 3只器件，如果有 1只失效，加试 2只且不允许失效。如果最初试样（即 3只或 5只）未通过，根据 
   承制方的意愿，第二批样品可在鉴定机构授权的另一试验室进行。如果这次样品通过，只要将提交试验的两组器 
   件以及数据，连同从同一批中追加的 5只器件，一并提交鉴定机构，该批就可接收。如果采用 5（1）抽样方案通 
   过了该试验，承制方应确定失效原因并评估该批的风险。 
d  仅采用墨水或油漆做标记的器件要求。 
e  除另有规定外，试验条件 C和 D的样本大小，应是从最少为 4个器件中选出的键合拉力试验数。对条件 F或 H 
   则是芯片数而不是键合数。 
f  除了老炼后经浸热焊料或浸锡铅的器件外，用作可焊性试验的所有器件，应是经引线镀涂即将发运，并经受过老 
   炼温度/时间处理的试验。所要求的引线数，最少应为 3个器件中选出，样本大小适用于所检验的引线数。 

   g 引线牢固性试验的样本大小数为 45，应是试验引线数或引出端数，且应至少取自 3个器件。用于引线牢固性试验 
的所有器件应通过密封和封盖扭矩试验（适用时，见注 h）。对针栅阵列引线及刚性引线，采用方法 2028。对有 
引线片式载体封装，使用试验条件 B1。仅对无引线片式载体封装，采用试验条件D及样本大小为 15，应至少抽 
取 3个器件的被试焊点数。密封试验仅对玻璃熔封引线的封装进行。 

h  封盖扭矩试验仅适用于玻璃熔封的封装。 
i  试验温度高于 125℃时，不应采用方法 1005的 3.3.1条的替代方法。 
j  从A组1，2，3分组读取并记录数据。 
k
  用于老炼的同一试验温度应用作稳态寿命试验。 

l  若连续至少 3批的静电放电敏感度试验合格，经供需双方协商后，可由 B7分组检验改为 D9分组检验。 
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表 10b  YB级 YC级器件的 B组检验 

GJB 548 
试    验 

方法 条件 

样本大小 

（接收数） 

B1分组 a 尺寸 2016 — 2（0） 

B2分组 耐溶剂性 b 2015 — 3（0） 

B3分组 可焊性 c 2003 焊接温度为：245 ±5℃ ℃ 15 

B4分组 内部目检及机械检查 2014 由相应采购文件设计和结构要求确定 1（0） 

热压焊 试验条件 C或 D 

超声焊 试验条件 C或 D 

倒装焊 试验条件 F 
B5分组 键合强度 d 

梁式引线 

2011 

试验条件 H 

15（0） 

电测试 本规范 A1分组 

静电放电敏感度 e 按采购文件的规定 B6分组 

电测试 

3015 

本规范 A1分组 

3（0） 

对于不要求终点电测试的各分组，可以采用同一检验批中电参数不合格的器件，但条件是这些电参数不合格的 

器件经过了老炼前电参数测试，并经过了老炼试验要求的整个温度/时间的试验。 
a  如果同一检验批还要经受D组试验，则该分组不要求。 
b  仅对采用墨水或油漆作标记或对比媒质的器件，才要求耐溶剂性试验。 
c  提供可焊性的样品，应是经过引线涂覆即将提供使用方的产品，并经过了老炼试验。所要求的引线数，最少应从 

3个器件中选出，样品数指引线数。 
d  引线数，至少分布在 4只器件中。 
e  若连续至少 3批的静电放电敏感度合格，经供需双方协商后，可由 B6分组检验改为 D9分组检验 

 

4.4.4 C组检验 
C组检验应按本规范表 11的规定。 

表 11  C组检验（对 YB级和 YC级器件） 
GJB 548 

试验 
方法 条件 

样本大小（接收数）a 

稳态寿命试验 1005 125℃、1000h 

C1分组 
终点电测试 — 

按本规范表 7要求，计算电参

数变化量 

45（0） 

a  除非采购文件另有规定，样本大小应为 45只。 

 
4.4.5 D组检验 

D组检验应按本规范表 12的规定。 
D1、D2、D6分组可用同一检验批中电性能不合格的器件作为样本。 
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表 12  D组检验（ 对所有质量等级） 
GJB 548 

试 验 a 
方法 条件 

样本大小 
（接收数） 

D1分组 b 物理尺寸 2016 — 15（0） 
引线牢固度 c 2004 条件 B2，引线疲劳 

细检漏 条件 A1或 A2 D2分组 b 
密封 d 

粗检漏 
1014 

条件 C1或 C2 
45（0） 

热冲击 1011 条件 B，最少 15次循环 
温度循环 1010 条件 C，最少 100次循环 
耐湿 f 1004 — 
目检 — 按方法 1009目检判据 
细检漏 条件 A1或 A2 

密封 g 
粗检漏 

1014 
条件 C1或 C2 

D3分组 e  

电测试 h — 按本规范表 5要求 

15（0） 

机械冲击 2002 条件 B 
扫频振动 2007 条件 A 
恒定加速度 2001 条件 E，Y1方向 

细检漏 条件 A1或 A2 
密封 

粗检漏 
1014 

条件 C1或 C2 
外部目检 — 按方法 1010或 1011的目检判据 

D4分组 e 

终点电测试 — 按本规范表 5要求 

15（0） 

盐雾 f 至少试验条件 A 
目检 

1009 
按方法 1009目检判据 

细检漏 条件 A1或 A2 
D5分组 b 

密封 g 
粗检漏 

1014 
条件 C1或 C2 

 

D6分组 b 内部水汽含量 1018 在 100℃时最大水汽含量为 5 000ppmv 3（0）或 5（1）i 
D7分组 引线涂覆粘附强度 jk 2025 — 15（0） 
D8分组 封盖扭矩 bl 2024 — 5（0） 

电测试 本规范 A1分组 
静电放电敏感度 m 按采购文件的规定 D9分组 

电测试 
3015 

本规范 A1分组 
5（0） 

a  经鉴定机构批准，在线工艺监控数据可替代D1，D2，D6，D7和D8分组试验。监测应针对封装类型按规定的分组 
   试验方法进行。采用的样本大小及频度应等于或比指定分组中所规定的更为严格，监测试样应取自其后参数不再 
   发生变化的工艺点。应能由这些在线监测数据追溯至该数据所代表的检验批（接收或拒收）。 

    b  同一检验批中电参数不合格器件可用作样本。 
c  引线牢固性试验的样本大小45应是试验引线数或引出端数，且应至少取自3个器件，若引线数或引出端数不足45， 
   则试验全部。用于引线牢固性试验的所有器件应通过密封试验（适用时，见注d）以便满足2分组的要求。对有引 
   线片式载体封装，采用试验条件B1，对针栅阵列引线及刚性引线，采用方法2028。仅对无引线片式载体封装，采 
   用试验条件D，样本大小15应是至少取自3个器件的被试焊点数。 
d  仅对玻璃熔封引线的封装才需进行密封试验（2b分组）。 
e  用于3分组的器件，可用于4分组。 
f  对无引线片式载体封装，不要求引线弯曲应力的预处理。对于采用非导电连筋的窄节距封装（小于1.27mm），在 
   耐湿试验前，仅要求对3个器件作预处理，随后对这3个器件无需进行电测试。而其余12个器件无需作预处理，但 
   需经受要求的终点电测试。 
g  在完成所要求的目检之后，按方法1014进行密封试验之前，器件上可能带有锈蚀物，应用毛刷刷除。 
h  由承制方自定，可在耐湿试验之后及密封试验之前，进行终点电参数测试。 
i   试验3个器件，如果一个失效，加试2个器件应无失效。如果初始试样（即3个或5个器件）失效，根据承制方的意 
   见，第二个完整的样本可在由鉴定机构认可的另一个试验室中进行试验。如果这次试样通过，只要两次提交的器 
   件和数据，连同由同一批中的另外5个器件，一起送交给鉴定机构 ，该批应予接收。如果用5（1）抽样方案通过 
   了该试验，承制方应确定失效原因并评估该批风险。 
j  引线涂覆粘附强度试验，不适用于无引线片式载体封装。 
k  样本大小指引线数。 
l  封盖扭矩试验，仅适用于玻璃熔封的封装。 

  m 若在 B组中已检验进行，则 D9分组中可不再检验。 
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4.4.6 E组检验（辐射强度保证试验） 

按照使用方要求进行E组试验，至少应进行E2分组试验。E组检验见表 13。抽样数按照QJ 10006－2008

中表 7的规定。抗电离总剂量辐射能力应达到 3 000Gy(Si)。 

表 13  E组检验 
样品数/（接收数） 

GJB 548 
试验 

方法 条件 
YA级 YB级、YC级 

鉴定 
2（0）只/每晶片 
11（0）只/每晶片批 b 

2（0）只/每晶片 
5（0）只/每晶片批 
11（0）只/每检验批 c 

质量一致

性检验 

1017 25ºC 
2（0）只/每晶片 
11（0）只/每晶片批 b 

2（0）只/每晶片 
5（0）只/每晶片批 
11（0）只/每检验批 c 

E1
分组 

中子辐

射 a 

终点电测

试 
— — — — 

鉴定 4（0）只/每晶片 
 
22（0）只/每检验批 

2（0）只/每晶片 
5（0）只器件/每晶片批 
22（0）只器件/每检验批 

质量一致

性检验 

25ºC 
施加最大电

源电压 4（0）只/每晶片 
  
22（0）只/每检验批 

2（0）只/每晶片 
5（0）只/每晶片批 
22（0）只/每检验批 

E2
分组 

稳态总

剂量辐

射 

终点电测

试 

QJ 10004－2008 

表 15 — — 

鉴定 2（0）只/每晶片 2（0）只/每晶片 
质量一致

性检验 

数字电路 1021， 
线性电路 1023 

25ºC 
11（0）只/每晶片批 11（0）只/每晶片批 E3

分组 
瞬时电

离辐射 
终点电测

试 
— — — — 

E4
分组 

辐射锁定 1020 — — — 

E5
分组 

单粒子锁定 QJ 10005－2008 — 4（0）只/每晶片 不要求 

表中用做一个分组的试验，不可用做另外一个分组，但可在同一分组中供较高等级试验用。除非试验是在试验方

法所限定的时间内进行，总的辐射时间不应考虑为累积量。E组试验可以在器件筛选之前进行。 
a 采购文件有规定时才进行本分组试验。 
b 按晶片批，如果一个器件失效，在样品中可增加 7个器件，但不允许再发生失效，即 18（1）。 
c 按检验批，如果一个器件失效，在样品中可增加 7个器件，但不允许再发生失效，即 18（1）。 

4.5 检验方法 
4.5.1 电压和电流 

所有给出的电压均以器件 GND端为基准。电流约定以流入器件引出端为正。 

4.5.2 老炼和寿命试验冷却程序 

被试器件（DUT）在完成试验之后，应先冷却到（25±3）℃，才能去掉偏置电压。应规定在 96h

内完成老炼后测试，然后再进行电参数终点电测试并按要求计算变化量（△）值，老炼和寿命试验前

后，应记录每个器件的必要的参数，以确定变化量（△）。  

4.5.3 电源电流(IDDH /IDDL)的测试 

进行电源电流测量时，电流表的安置应使全部电流流过该电流表。 
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4.5.4 总剂量抗辐射试验方法 

总剂量抗辐射试验方法要求为： 

a)  辐射器件的偏置可按照本规范表 14的要求，如果使用方另有要求，按照使用方要求进行； 

b)  辐射前后器件在 25℃±3℃下按表 15要求进行终点电测试。 
表 14  总剂量辐射试验偏置条件 

             悬空端 接地端 接电源端 VDD=10V±0.5V 

4－6,11,13 8 1－3,7,9－10,12,14－16 

除了电源 VDD和 VSS外，其他器件引出端需要串联 47（1±5%） KΩ的电阻。 

表 15  辐射测试要求 
辐射后规范值 

参数 符号 测试条件 
最小值 最大值 

单位 

电源电流 IDD VDD=15V,Vin=VDD或 GND — 25 μA 
辐射前 N沟阈电压 Vnth1 VDD=10V，Iss=10μA －2.8 －0.7 V 
辐射后 N沟阈电压 Vnth2 VDD=10V，Iss=零偏值+10μA －2.8 －0.2 V 

N沟阈电压变化 △Vnth VSS＝0V — ±1.0 V 
辐射前 P沟阈电压 Vpth1 VSS=0V，IDD=10μA 0.7 2.8 V 
辐射后 P沟阈电压 Vpth2 VSS=0V，IDD=零偏值+10μA 0.2 2.8 V 

P沟阈电压变化 △Vpth VSS＝0V — ±1.0 V 
VDD=15V,Vin=VDD或 GND 

功能 F 
VDD=5V,Vin=VDD或 GND 

Voh> VDD/2 Voh< VDD/2 V 

传输延迟时间 Tplh  Tphl VDD=5V — 规范值的 1.35倍 ns 

4.6 使用方的监制和验收 

4.6.1 总则 

使用方的监制和验收按照 QJ 10006－2008中 3.16的规定。 

4.6.2 使用方的监制 
4.6.2.1 监制的职责与权利  

在器件封帽前，承制方应通知使用方监制。 

使用方可以对与产品技术、质量及可靠性要求有关的任何试验和检验进行检查，但产品的最终

质量由承制方负责。 

提交使用方监制的器件应是经过承制方 100%检验合格的产品。 

4.6.2.2 使用方监制的内容 

监制内容至少包括下列方面： 
a) 了解承制方当时的生产工艺状态和重点工序的质量控制状态； 

b) 核对器件结构与 PID 的规定是否一致； 

c) 对承制方内部目检合格的器件，由使用方进行封帽前镜检。YA级器件、YB级器件按照 

GJB 548方法 2010条件 A的要求进行，YC级器件按照 GJB 548方法 2010条件 B的要求进行； 

d) 监制人员在工作过程中，负责向承制方解释所执行的标准，并向承制方质量管理部门和检验人 

员及时反馈监制工作中发现的质量问题；必要时，监制人员应在产品工艺流程卡上签字，以便

验收时对产品的监制情况进行确认。 

4.6.3 使用方的验收 
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4.6.3.1 总则 

验收试验应在筛选试验和质量一致性检查合格后进行。验收试验过程如发现批次性失效的器件，则

验收试验判为不合格，且不得再一次进行验收试验。 
4.6.3.2 贮存期 
除非另有规定，提交验收的器件在承制方贮存的期限为（1~36）个月。 

4.6.3.3 质量文件的审查 

审查提交验收器件的质量文件，至少包括以下文件： 

a) 设计文件； 

b) 质量手册和程序文件； 

c) 试验、测试所用的关键设备清单； 

d) 外购关键原材料入厂检验规范和检验报告； 

e) PID； 

f) 批流程卡； 

g) 监制报告； 

h) 承制方筛选试验报告； 

i) 质量一致性检验报告（或鉴定检验报告等）；  
j) 辐射能力评估报告（有要求时）； 

k) 抗静电能力摸底试验报告； 

l) 失效分析报告（必要时）； 

m) 合格证。 

4.6.3.4 交收试验项目和要求 

验收项目和要求见表 16。 

表 16  验收项目和要求 

GJB 548 
序号 试验项目 

方法 条件或要求 

1 DPA 5009 本规范 4.6.3.5 
2 常温测试 — 表 5 
3 PINDa 2020 条件 A 

4 
密封 1014 精检漏：条件 A1或 A2 

粗检漏条件 C1或 C2 

5 高温测试 — 表 5 

6 低温测试 — 表 5 

7 标志 b — — 
8 外形尺寸检查 c 2016 — 
9 外部目检 2009 — 

a  要求记录 PIND试验次数、每次试验的合格/不合格情况。 
b  目视器件外壳上的标志应清晰、牢固，标志内容符合详细规范的规定。 随机抽取三只样品，或选用 DPA样品。 
用棉花沾无水乙醇擦每只样品三次后，标志仍应保持清晰。 

c  必要时用合适的量具测量器件的外形尺寸。 

 

4.6.3.5 破坏性物理分析（DPA）要求 
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DPA 在供需双方认可的独立试验室进行，或在使用方进行，或有使用方人员参加的情况下、在承

制方进行。DPA抽样方法按照 QJ 1906A－1997。但当批数量少于 10只时，抽取 2只。DPA试验时项

目应不得少于表 17的规定。 

表 17  破坏性物理分析（DPA） 
GJB 548 

序号 试验项目 
方法号 要求 

1 外部目检 2009 — 
2 PIND 2020 条件 A 

3 密封 1014 
精检漏：条件 A1或 A2 
粗检漏：条件 C1或 C2 

4 水汽含量测试 1018 不大于 5 000ppmv 
5 内部目检 2010 条件 A 
6 扫描电子显微镜检查 2018 — 
7 键合强度 2011 — 
8 芯片剪切强度 2019 — 

4.6.3.6 验收的结果和处理 

4.6.3.6.1 接收 

    通过验收试验并满足下述要求的产品可接收： 

a) 达到采购合同和详细规范规定的性能指标和合格判据的交验产品； 

b) 文件审查通过； 

c) 交收试验通过。 

4.6.3.6.2 拒收 

    凡有下列情况之一的产品应拒收： 

a) 如发现生产工艺控制不满足要求并直接影响到产品质量； 

b) 筛选试验 PDA不通过； 

c) 质量一致性检验（或例行试验）不通过； 

d) 文件审查未通过； 
e) 交收试验不通过。 

4.6.3.6.3 重新验收 
    当采购合同中无要求时，对验收未通过的器件允许承制方重新提交，但要进行如下程序： 

a) 重新验收应预先取得使用方的同意； 

b) 对验收未通过的器件，承制方应进行失效分析，明确失效原因，确认不合格器件可以经过针对 

性筛选后剔除，并且能保证针对性筛选的试验方法不会对器件的质量和可靠性产生不良影响时， 

允许在完成针对性筛选后重新验收； 

c) 针对性筛选试验后进行重新验收时，应作重新验收记录，且只准重新验收一次。 

4.6.3.6.4 交收报告的签署 

不论验收的器件接收与否，承制方与使用方均应签署交收试验报告；不合格时应注明拒收原因，必

要时双方应针对拒收产品签署验收纪要。 

4.7 使用方补充筛选 
4.7.1 补充筛选试验要求 

使用方可根据 QJ 10006－2008中 4.10的规定，根据器件质量等级和应用等级选择是否进行补充筛
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选试验。补充筛选试验的项目和要求见表 18。 

表 18  补充筛选试验的项目和要求 

要求 序

号 
项目 GJB 548方法号 

I级 II级 
1 外部目检 2009 100% 
2 常温电参数测试 — 按表 5的要求 
3 稳定性烘焙 a 1008 条件 C，至少 24h 不要求 
4 温度循环 1010 条件 C，5个循环 条件 B，5个循环 
5 恒定加速度 2001 条件 E，Y1方向  2001，条件 E  
6 外部目检 2009 100% 
7 PIND 2020 条件 A，100% 不要求 
8 编序列号 — 100% 100% 
9 常温电参数测试 — 按表 5的要求 
10 动态老炼 b 1015 至少 96h 至少 48h 
11 中间(老炼后)电测试 — 按表 5的要求 
12 老炼后电参数变化量计算 — LTPD=10,判据按表 7的要求 不要求 
13 老炼后不合格品率计算 — 5%或 1只，取大者 5%或 1只取大者 
14 低温电参数测试 — 按表 5的要求，LTPD=10，不合格全检 不要求 
15 高温电参数测试 — 按表 5的要求，LTPD=10，不合格全检 不要求 
16 密封 1014 精检漏：条件 A1或 A2 

粗检漏：条件 C1或 C2 
17 X射线照相 a 2012 两个视图 
18 外部目检 2009 要求 
对温度循环、恒定加速度，如果生产厂已经进行过，使用方应确定是否再进行补充筛选。 

a  可在筛选的不同阶段进行，承制方已经进行的项目可不必重复进行。 
b  承制方和使用方老炼试验的总时间为 240h，但使用方应进行补充筛选，I级要求不少于 96h，II级要求不少于 48h。 

4.7.2 对筛选不合格元器件的处理 
对筛选不合格的元器件可按不同情况作以下处理： 

a)  对失去规定功能的元器件，应进行失效分析，如分析确定为缺陷具有批次性，应作整批报废 

处理； 

b)  除非另有规定，对于参数超差的不合格品应予以剔除； 

c)  对于筛选不合格的元器件应严格隔离。 

5 交货准备 

5.1 包装 
产品包装应符合 QJ 10006－2008中 5.1的要求。 

5.2 运输、贮存 

5.2.1 运输 

    在避免雨、雪直接影响的条件下，装有产品的包装箱可以用任何运输工具运输。但不能和带有酸性、

碱性和其它腐蚀性物体堆放在一起。 

承制方应及时将器件和需提交的全部报告发往指定地点。 

5.2.2 贮存 

包装好的产品应贮存在环境温度为 10℃～30℃，相对湿度不大于 70%，周围没有酸、碱或其它腐

蚀性气体且通风良好的库房里。 
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5.3 标识 

5.3.1 内包装标识 

内包装上应包括下列标识内容： 

a) 型号规格； 
b) 数量； 

c) 生产批号和日期代号； 

d) 承制方名称、商标。 

5.3.2 外包装标识（运输包装） 

包装箱上除应在明显位置标识防潮防雨、防倒置、防振等标识外，还应注明： 

a) 承制方名称； 

b) 承制方通信地址； 

c) 使用方收件人姓名和联系电话； 

d) 使用方通信地址。 

5.4 发货时应提供的文件 

器件交付使用方时，随器件提交的文件应满足QJ 10006－2008中附录A的规定，每份订货合同、

每个器件类型提供一套。 

6 说明事项 

6.1 预定用途 

    符合本详细规范的器件预定用于宇航领域或军事装备。为了使产品在保持其基本的质量和可靠性要
求的条件下取得最佳成本效果，应根据实际需要，采购等级与用途相适应的器件。 

6.2 分类 

6.2.1 总则 

    本规范给出的器件按质量保证的等级分类。 

6.2.2 器件标志 

    器件标志应符合 QJ 10006－2008中 3.15的规定。 

6.2.3 器件型号 

    器件型号为 C4018，可预置 N分频计数器（有预置端）。 

6.2.4 器件等级 
器件质量等级应为 QJ 10006－2008所规定的 YA级、YB级或 YC级。 

6.3 采购文件中应明确的内容 

采购文件中明确的内容为： 

a) 器件名称及编号； 

b) 本规范的名称、编号及发布日期； 

c) 质量等级； 

d) 订货数量； 

e) 验收单位； 

f) 使用方的特殊要求时，如抗辐射能力、抗静电等级等要求； 

g) 任何与本规范不一致或本规范为规定的特殊要求，如载体、包装等。 
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6.4 术语和定义 

GB 3431.1－1982、GJB 597A－1996和 QJ 10006－2008确立的术语和定义适用于本规范。 

6.5 操作 

器件应采取防静电措施进行操作。推荐下列操作措施： 
a) 器件应在防静电的工作台上操作； 

b) 试验设备和器具应接地； 

c) 不能触摸器件引线； 

d) 器件应存放在防静电材料制成的容器中； 

e) 生产、测试、使用及流转过程工作区域内应避免使用能引起静电的塑料、橡胶或丝织物； 

f) 相对湿度应尽可能保持在 20%～70%。 
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