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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。
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引    言

佛山标准是佛山市为推动制造业高质量发展，打造的系列先进标准。
佛山标准倡导“标准决定质量，只有高标准才有高质量”的理念，坚持“国内领先、国际先进”定位，聚焦佛山制造业重点产业优势产品，对标国内国际先进标准，围绕消费升级方向，提升标准和质量水平，增加优质产品供给，以高标准打造中国制造品质高地，满足人民日益增长的美好生活需要。

佛山标准 增强型场效应晶体管
1　 范围
本标准规定了增强型场效应晶体管的术语和定义、符号、质量评定类别、极限值、技术要求、试验方法、检验规则及标志、安装、运输、贮存和质量承诺。
本标准适用于增强型场效应晶体管，其他场效应晶体管参考使用。
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。
GB/T 191  包装储运图示标志
GB/T 2828.1—2012  计数抽样检验程序  第1部分： 按接收质量限 (AQL) 检索的逐批检验抽样计
划
GB/T 4586—1994  半导体器件  分立器件  第8部分：场效应晶体管
GB/T 4589.1-2006  半导体器件  第10部分：分立器件和集成电路总规范
GB/T 4937.14—2018  半导体器件  机械和气候试验方法  第14部分： 引出端强度(引线牢固性)
GB/T 4937.21  半导体器件  机械和气候试验方法  第21部分： 可焊性
GB/T 26572—2011  电子电气产品中限用物质的限量要求
JESD22-A101  Steady-State Temperature-Humidity Bias Life Test

JESD22-A102  Accelerated Moisture Resistance - Unbiased Autoclave
JESD22-A103  High Temperature Storage Life

JESD22-A104  Temperature Cycling Revision

JESD22-A108  Temperature, Bias, and Operating Life

JESD22-A113  Plastic Surface Mount Devices Prior to Reliability Testing

3　 术语和定义
GB/T 4586-1994界定的术语和定义适用于本文件。
4　 符号
GB/T 11499界定的符号适用于本文件。
5　 质量评定类别 
按照GB/T 4589.1—2006中2.6的规定确定为Ⅱ类。
6　 极限值 
产品的极限值应符合表1中的要求。
表1　 极限值
	序号
	项目
	符号
	要求

	1
	工作温度(环境或管壳)/ ℃
	Tcase
	最小和最大环境温度、管壳温度或结温

	2
	贮存温度(环境或管壳)/ ℃
	Tstg
	根据芯片结温标称

	3
	总功率耗散的绝对极限值/W
	Ptotabs
	最大值，给出降额曲线（适用时）

	4
	漏-源电压/ V
	VDS
	在规定的脉冲条件下

	5
	正向栅-源电压(适用时)/ V
	VGS
	

	6
	连续漏极电流(Ta=25 ℃)/ A
	ID
	

	7
	连续漏极电流(Ta=100 ℃)/ ℃/W
	ID
	

	8
	单脉冲雪崩能量/ mJ
	EAS
	在规定的无钳位感性开关电路条件下

	10
	从结到环境的热阻/ ℃/W
	RBJA
	T≤10秒 45
稳态  80

	11
	结温/℃
	TJ
	根据芯片结温标称

	12
	峰值漏极电流/ A
	IDM
	在规定的脉冲条件下


7　 技术要求 
7.1　 表面质量 
塑封体无裂纹、缺角、气孔和未填充满，表面印记无缺划、模糊、漏打和错误，管脚无发黄、发黑和裸铜。
7.2　 外形及尺寸 
产品尺寸应符合产品规格书的要求。
7.3　 电特性 
7.3.1静态特性
产品的静态特性应符合表2的要求。
表2　 电特性
	序号
	项目
	符号
	要求

	1
	漏-源击穿电压
	V(BR)DSS
	最大断态漏极电流IDO和栅极-源极短路时的最小值

	2
	栅-源短路时的漏极电流
	IDSS
	在漏极-源极电压达到规定的高值和栅极-源极短路条件下的最大值。

	3
	栅-源阈值电压
	VGS（th）
	在漏极-源极电压达到规定的高值和漏极电流达到规定的低值条件下的最小值和最大值。

	4
	漏-源通态电阻
	RDS(on)
	在规定的栅极电压、温度且忽略内部耗散条件下的最大值


7.3.2动态特性
产品的动态特性应符合表2的要求。
表3　 动态特性
	序号
	项目
	符号
	要求

	1
	输入电容/pF
	Ciss
	在规定的漏极-源极电压和规定的频率下，且栅极-源极交流短路时的最大值。

	2
	输出电容/pF
	Coss
	

	3
	输入交流短路时的共源极反馈电容/pF
	Crss
	


7.3.3开关特性
产品的开关特性应符合表4的要求。
表4　 开关特性
	序号
	项目
	符号
	要求

	1
	开启延迟时间/ns
	td(on)
	在下列规定条件下的典型值:

——极电流；
——开通和关断的栅极-源极电压；
——负载电阻；
——栅极-源极电路中的电阻；
——环境温度、管壳温度或结温。

	2
	上升时间/ns
	tr
	

	3
	关断延迟时间/ns
	td(off)
	

	4
	下降时间/ns
	tf
	

	5
	总栅极电荷/nc
	Qg
	规定的漏极电流（ID）、漏源极电压（VDS）和栅极电流（IGG）时的典型值

	6
	栅-源电荷/nc
	Qgs
	

	7
	栅-漏电荷/nc
	Qgd
	

	注：当td(off)仅是总关断时间td(off)的一小部分时，可以仅给出td(off) 的最大值。td(on)的值是VGS 上升到其工作电压的10%到 VD下降到其工作电压的90%。tr的值是 VD 而从工作电压的90%到10%。tf 采用下降曲线的线性部分,更符合ID下降时的(di/dt)特性(可参考IEC60747-1)。


7.3.4漏-源二极管特特性
产品的漏-源二极管特性应符合表5的要求。
表5　 漏-源二极管特性
	序号
	项目
	符号
	要求

	1
	二极管正向电压/V
	Vsd
	在规定源和VGS=0下的最大值。

	2
	体二极管反向恢复时间/ns
	Trr
	规定条件下的最大值


7.4　 可靠性
7.4.1　 预处理
按JESD22-A113对样品进行试验，试验后，目视检测标志清晰，表面无机械损伤，外观完好及电特性正常。
7.4.2　 高压蒸煮
按JESD22-A102对样品进行试验，试验后应符合7.3的要求。
7.4.3　 冷热冲击
按JESD22-A104对样品进行试验，试验后应符合7.3的要求。
7.4.4　 稳态湿热
按JESD22-A101对样品进行试验，试验后应符合7.3的要求。
7.4.5　 高温贮存
按JESD22-A103对样品进行试验，试验后应符合7.3的要求。
7.4.6　 高温漏偏
按照JESD22-A108对样品进行试验，试验后应符合7.3的要求。
7.4.7　 引出端强度
经过试验，应符合GB/T 4937.14—2018中4.3.2、5.3.8、6.3.7、7.3.4和8.3.2的规定。
7.4.8　 可焊性
对集成电路进行可焊性试验，试验后，集成电路润湿良好。
7.4.9　 有害物质限量
应符合GB/T 26572—2011中第4章的规定。 
8　 试验方法 
8.1　 试验条件 
功能指标测量、环境试验及其他可靠性试验应在下列标准大气条件下进行：
a) 温度：20℃～25℃； 
b) 相对湿度: 45%～75%； 
c) 正常大气压力下。 
8.2　 表面质量 
在自然光线下目视观察。
8.3　 尺寸  
使用卡尺或千分尺进行。 
8.4　 电特性 
按照GB/T 4586—1994的规定进行。
8.5　 可靠性
8.5.1　 预处理
按JESD22-A113的规定进行。
8.5.2　 高压蒸煮
按JESD22-A102的规定进行，温度为121±2℃，气压为205kPa，时间为96/168h，试验后检测电特性指标。
8.5.3　 冷热冲击
按JESD22-A104的规定进行，温度为（-55～150）℃，时间为15min。【这个和其他项目比，缺少周期数量的要求】

8.5.4　 稳态湿热
按JESD22-A101的规定进行，温度为（85±2）℃，相对湿度为（85±5）%，时间为168/500/1000h，试验后检测电特性指标。
8.5.5　 高温贮存
按JESD22-A103的规定进行，温度为150℃，时间为168/500/1000h，试验后检测电特性指标。
8.5.6　 高温漏偏
按照JESD22-A108的规定进行，温度为150℃，VDS 为额定VDS 的80％，持续时间为1000h。
8.5.7　 引出端强度
按照GB/T 4937.14-2018的规定进行。
8.5.8　 可焊性
按照GB/T 4937.21的规定进行。

8.5.9　 有害物质限量
应符合GB/T 26572的规定进行。 
9　 检验规则 
9.1　 检验分类 
检验分为出厂检验和型式检验。
9.2　 出厂检验 
每批产品应进行出厂检验，按照GB/T 2828.1—2012中正常一次抽样方案，按一般检验Ⅱ级水平进 行抽样，其中外观检验AQL为0.25，电特性检验AQL为0.04。
出厂检测项目为表面质量、外形尺寸、漏-源击穿电压、栅-源短路时的漏极电流、栅极漏泄电流、栅-源阈值电压、漏-源通态电阻、包装及标识。
9.3　 出厂检验 
型式检验应从出厂检验合格的产品中均匀抽取，样品数量应不少于30个。但有下列情况之一时，应进行型式检验。 
d) 试制的新产品； 
e) 间断半年以上再生产时； 
f) 产品设计、工艺、材料有重大改变时。 
型式检验包括第7章全部检验项目。 
型式检验所有项目都符合本文件的规定时，判定为合格， 否则为不合格。
10　 标志、包装、运输和贮存 
10.1　 标志 
10.1.1　 本体标志
应有产品批号、型号代码。
10.1.2　 外包装标志
包装盒应有产品标识，应包括以下：
g) 产品型号；
h) 制造厂名称、地址和商标；
i) 检验批识别代码；
j) 合格证；【合格章？】
k) 符合GB/T 191的“易碎物品”、“怕雨”、“堆垛层数极限”、“向上”等标志；
l) 执行标准号。【没有这东西】
10.1.3　 订货信息
订货信息应包括以下:
m) 型号；
n) 执行标准号；
o) 其他。
10.2　 包装
产品的包装应符合以下规定：
a) 应包装在防潮的密封袋中，包装所使用的材料应无毒、无异味；

b) 产品包装数量应符合规格书的要求。
10.3　 运输 
产品在运输过程中， 应避免日晒、火烤、雨淋、水浸及与腐蚀性物质混放，运输和装卸中的冲击和震动应限制在最小程度，运输装卸过程中不应出现抛掷等现象。
10.4　 贮存 
应贮存于通风干燥（相对湿度30%～75%）、洁净和温度适宜（15℃～35℃）环境中储存。
11　 质量承诺
11.1　 用户在遵守产品使用说明书规定的操作条件下，自购买产品之日起，产品质保期12个月。质保期间若因质量问题造成产品故障的，制造商应负责免费维修或更换。
11.2　 如因操作不当或外部不可抗拒的因素所造成的非质量问题导致产品故障，或超过保修期的，制造商应提供维修服务。
11.3　 对客户反馈的信息应在24 h内做出响应。
___________________
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