
 

极限温度大考验—半导体分立器件 

21 世纪以来，电子产品越来越广泛的进入国防产品、宇航工程和通信、计算机、

家用电器等人们的日常家庭生活中，几乎涉及到了国民经济的每个角落。各种整机产

品向微小型化方向发展，如民用产品内的手机、笔记本电脑、数码相机等；现代化国

防武器装备对电子模块的小型化、可靠性等方面都提出了越来越严苛的要求，如嫦娥

工程中各类航空航天电子整机、通信模块、雷达 T/R 组件等。同时电子产品的可靠性

问题也越来越突出，使得我们不得不加强对电子元器件各种可靠性问题的研究。 

现如今，构成各类电子系统的核心就是半导体有源器件，包括半导体分立器件和

各类集成电路。按照我国现行国家标准，半导体分立器件的分类主要是按照结构类型

来进行：主要是二极管（整流管、检波管、开关管、混频管、稳压管、光电管等）、 

三极管（如双极型晶体管）、电力电子功率器件等。 

目前，很多半导体器件必须长时间工作在高低温等各种恶劣环境下，高低温失效

问题变得越来越严重。要针对分立元器件的高低温失效问题，研究低温环境下器件的

电特性规律和各种参数随温度变化规律。 

因此，高低温环境的设立和保持对半导体器件来说十分重要，直接影响着它正常

运行的可行性和数据的准确性。捷龙本身作为一种快速、控温精确的高低温冲击系

统，对于极限低温和高温环境的设立和保持有着极大的优势，可通过捷龙对半导体器

件进行热试验和表征，进而提高其可靠性。 

1、测试设备 

（1）Froilabo 公司生产的捷龙高低温冲击系统，温控范围-80℃至+250℃ 

 



 

（2）半导体静态参数测试系统 

（3）功率器件动态参数测试系统 

2、测试条件 

高低温实验设计参考标准：美国军事标准 MIL-STD-750 方法 1051、国家军事标准

GJB-128A-97 方法 1051 和 JESD22-A104-C。 

（1）器件常温下初测，放入试验箱中从室温开始升温，恒温 15min 后接着降温，

高低温不断循环，循环次数 20 次以上，可选取温度点如 100℃、80℃、60℃、40℃、

25℃、0℃、-10℃、-20℃、-30℃、-40℃、-50℃、-60℃，分别测试得到参数随温度变

化规律。 

（2）器件常温下初测，将器件放置试验箱中，从室温开始升温，恒温 15min 后降

温直至-60℃的低温环境，温度点跟上面测试相同，每隔 10min 测试器件的 I-V 特性，

达到失效判据为止。 

（3）选取上述的温度点，分别对器件施加直流电应力，每隔一段时间测试器件的

I-V 特性，达到失效判据为止。 

3、测试流程 

 

图 1 半导体器件温度循环实验图 

 



 

 

图 2 半导体器件可靠性测试流程图 

4、可靠性评判标准 

半导体器件在试验箱内依据设定的条件进行高低温冲击，在温度保持稳定后，可

在线监测，通过一系列参数测试的失效与否来评判其可靠性，达到失效标准即可停止

试验。半导体器件的失效标准为： 

（1）转移特性曲线和输出特性参数指标超出初始值的±10%，则判为失效； 

（2）低频跨导 gm、Vth、BVDSS、IDSS 超出初始值的±10%，则判为失效； 

（3）导通电阻 RON 超出初始值的±15%，则判为失效； 

（4）样品出现某些不可恢复性变化，如封装裂纹、引脚断裂等，则判为失效。 

如果在上述失效标准的前提下，实验时间过长都无法失效，则可以将失效标准下

降到±10%。 

 

 



 

5、小结 

由于捷龙的温度控制采用专利技术，可以准确、快速进行温度控制，且调节精度

小于 0.1℃，是通过急剧的温度变化和热循环试验研究样品行为测试的理想方法。因

此，通过使用捷龙高低温冲击系统，能完美的对半导体分立器件进行温控测试，考察

其承受极限高低温的能力，以及在极端高温与极端低温交替变化对器件的影响。 


