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目 目 什么是宽禁带半导体及其优势

宽禁带半导体从材料、器件

到应用阶段测试难点和方法

利用SMU实测SiC二极管I-V



目目目目目目目目目目目目目目

❏ 宽禁带半导体也称第三代半导体

目目目目目目目目目目目目目目目目 目目目目目目目目 SiC 目目目目目目 GaN 目目目目目目 ZnO 目目目目目目目目目

目 AIN目目目目目目目目目目目目目目

目目目目目目目目目目目目  目目目目目

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目 目 目



❏ 宽禁带半导体------碳中和的新赛道

目目目目目目目目目目目目目目

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

SiC 宽宽宽 1kV宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

GaN 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 宽

宽宽宽 1kV宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽 5G宽宽宽宽宽宽宽宽宽



❏ 宽禁带半导体从材料到器件的制备过程及相关测试

• 宽宽宽宽宽宽宽宽宽 (宽宽宽宽宽宽宽宽宽

• 宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 +宽宽宽宽

• 宽宽宽宽• 宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽

I-V宽宽宽宽

宽宽宽宽宽

• Demo 宽宽宽宽

     宽宽宽宽宽

     宽宽宽宽

     宽宽宽宽  

宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽 SiC 宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽 SiC 宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽 宽

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目



目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

❏ 宽禁带半导体制造各阶段试验的测试意义

SIC MOSFET 宽宽宽

目目目目目 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

目目目目目目目目目 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

i>宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

ii>宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

iii>宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

目目目目目 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

i> 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

ii> 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

目目目目目目 宽宽宽 /宽宽宽宽宽宽宽宽 Demo 宽宽宽宽宽 BOBC 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽



● 宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽

宽宽 6宽宽 SMU 宽宽宽宽宽宽宽宽



❏ 表面电阻率的测试方法

目目目目目目目目目目目目目

1宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

A宽宽宽宽宽

B宽宽宽宽宽 (宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

C宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

2宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 SOI 宽宽宽宽宽宽

A宽 C-V宽

B宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽



❏ 直线四探针法（适用于形状规则的薄膜材料测试，硅晶片，抛光片，衬底片等）

图示
测试

方法

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 1宽 4宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 I宽宽宽 2

宽 3宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 2宽 3宽宽宽宽

宽宽宽宽 V宽 S 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 S 宽

宽宽宽宽宽宽宽 IT2800 宽宽宽宽 SMU

SMU

电阻

率公

式
DUT

宽宽宽宽宽宽宽宽宽 GB/T 12962 -2015宽 宽宽宽 宽 宽  
GB/T 12962 -2015宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽
宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 宽宽宽宽宽 宽宽
宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽
宽宽宽宽宽宽宽 宽宽

宽宽

宽宽宽宽

目目目目目目目目目目目目目



❏ 范德堡法四探针测量法（形状不规则的材料）

目目目目目目目目目目目目目

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽
宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽

1宽宽宽宽宽宽宽宽宽

2宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

3宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

4宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽  宽宽 ASTM 宽宽 F76 IT2800 宽宽 SMU

1宽宽宽宽宽宽宽宽 100nV/10fA

2宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

3宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽



❏ 什么是源表？

目目目目目目目目目目目目目目目

---- 宽宽宽宽宽宽
---- 宽宽宽宽宽宽
---- 6 ½ 宽宽宽宽宽宽宽宽
---- 宽宽宽宽宽
---- 宽宽宽宽
---- 宽宽宽宽宽

ITECH IT2800 宽宽宽宽宽宽宽

IT2801 宽 ± 1000V/± 1A/± 20W   DC&Pulse

IT2805 宽 ± 200V/± 1.5A/± 20W  DC&Pulse

IT2806 宽 ± 200V/± 3A DC 10A pulse / ± 20W



❏ 新一代图形化源表的测试优势（IT2800系列）

目目目目目目目目目目目目目

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 SiC 宽宽宽宽 I-V宽宽宽宽
宽宽宽宽宽 I-t宽 V-t宽宽宽宽宽 AD宽宽宽宽宽宽宽宽 10us
宽宽宽宽宽 100us 宽宽宽宽宽宽宽 100 宽宽宽宽

Graph View Scope View Record View



● 宽宽宽宽宽宽宽宽 IV 宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽

Demo 宽宽 SiC 宽宽宽 I-V宽宽宽宽宽宽

……



❏ ITECH半导体晶圆、器件参数测试方案（IT2800+SPS5000）

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

IT2800 宽宽宽宽宽宽宽 宽宽宽宽宽宽

➢ 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽 MOSFET 宽宽宽

宽 …… 宽

➢ 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽

➢ 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

➢ 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

100nV/10fA

➢ 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

➢ 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 , AD

宽宽宽宽宽宽 10us

➢ 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽

➢ 宽宽 100宽宽宽宽

宽宽宽 lab 宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽



❏衡量半导体ATE测试机先进的关键指标-----高精准度

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

IT2806 宽宽

• 宽宽宽宽宽 100nV/10fA

• 宽宽宽宽宽宽 pA宽宽宽

• 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽

• 宽宽宽宽宽宽宽宽宽 -宽宽

宽宽宽宽



IT2705直流电源分析仪

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目



IT2705直流电源分析仪---上位机软件

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

宽宽宽宽宽 8宽宽

SMU 宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽



❏ 先进半导体自动化测试系统----测试功能模块

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽
宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽
宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 DUT 宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽
宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 /宽宽
宽宽宽宽 Stress 宽宽宽宽宽宽宽宽
宽宽宽宽 /宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽
宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 DUT 宽

✓ Standard 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽
✓ 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 LIST 宽宽宽宽宽宽宽 99999 宽
✓ 宽宽宽宽宽宽宽宽 Single 宽宽宽宽宽 Up&Down 宽



❏ 测试案例：SiC二极管的I-V特性测试

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

宽宽宽宽宽宽 I-V宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 (V )宽宽宽宽 (I )宽宽宽宽宽 (V )宽  

宽宽宽宽宽宽宽宽宽 (VF)宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽 (IR)宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 VR宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽



❏ 测试案例：SiC MOSFET转移特性测试

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 VGS 宽 IDS 宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 VDS 宽宽宽宽 SMU 宽宽 VGS 宽宽宽宽 ID宽宽宽 VGS 宽宽宽宽 ID宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽 VGS -ID

IT2806 宽宽 IT-M3900D 32V宽宽



● 宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽



❏ 宽禁带半导体可靠性验证

目目目目目目目目 /目目目目目目目

目目目目目目目目

1）HTRB，高温高压反偏测试，

测试IGBT芯片耐高压可靠性；

2）HTGB，高温门极反偏测试，

测试IGBT芯片门极的耐压可靠性

3）H3TRB，高温高湿反偏测试

4）HV-H3TRB,高压高温高湿反

偏测试，加速芯片钝化层的腐蚀

目目目目目目目目

PC（Power cycling）功率循
环测试

TC（Temperature cycling）
热循环测试—外加温箱

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽



❏ power cycling功率循环老化测试

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 3~5宽宽

宽宽宽宽宽 SiC 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽 DBC 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

目目目目目目目目 /目目目目目目目



❏ 测试标准：

IEC60749 -34宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

IEC60747 -9宽 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 IGBT 宽宽宽宽宽宽宽

GB/T 29332 -2012 宽宽宽宽宽  宽宽宽宽  宽 9宽宽 :宽宽宽宽宽宽宽宽 (IGBT)

QC -T 1136 -2020 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

❏ 测试平台 ❏ 判定条件

1.5min      4.5min

目目目目目目目目 /目目目目目目目



❏ 功率循环测试对电源的要求:

IGBT/MOSFET 宽宽宽宽宽宽宽宽 ,宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 宽宽宽宽宽 ON/OFF 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

❏ IT-M3900 在功率循环测试中的应

用

• 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽 1020A 宽宽宽 IGBT/MOSFET 宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽

• CC 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽 ON/OFF 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽

xx宽宽 IGBT 宽宽宽宽宽宽宽 CC 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

目目目目目目目目 /目目目目目目目



芯片自身可靠性测试

宽宽宽宽 HTRB 宽宽宽宽宽宽 HTGB 宽宽宽宽宽宽宽宽 H3TRB 宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽
1000 宽宽宽宽 95% VCE(max) 宽

125宽<Tc< 145 宽

1000 宽宽宽宽 VGE=20V 宽 +/ -宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 ,Tj=Tj(max)

1000 宽宽宽宽宽宽宽宽 85宽 宽宽宽

宽宽 85% 宽 VCE=80V

宽宽宽

宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽 IGBT 宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 IGBT 宽宽宽

宽宽 宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

IGBT 宽宽宽宽宽 宽

宽宽宽宽
宽宽宽宽 IT -M3140 IT -M3906D -

1500 -12 宽

宽宽宽宽宽 IT -M3200 IT6400 

IT2800 
IT -M3140 -80V  IT -M3900 

目目目目目目目目 /目目目目目目目



● 宽宽宽宽宽 Demo 宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽  



宽宽宽宽宽宽宽

主要测试设备:

1. 宽宽宽宽 :IT-M3147/IT6000D/IT -M3906

2. 宽宽宽

3. 宽宽宽宽

4. 宽宽宽

5. 宽宽宽宽宽宽宽宽 (1000:1)

6. 宽宽宽宽

7 宽宽宽宽宽宽宽宽宽 SMU: IT2806

❏ SiC MOSFET Double Pulse Test

宽宽宽宽宽 (Double Pulse Test) 宽宽 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽宽宽宽宽



宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

❏Tip 1. 宽宽 ICRM宽宽宽宽宽宽宽宽 IRBSOA( 宽宽宽宽宽宽宽

❏ Tip 2. 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽 Us=Ls*di/dt

Tip 3. 宽宽宽宽宽宽宽宽宽宽

宽宽宽宽宽 SOA

宽宽宽宽宽宽宽宽
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