中国电子元件行业协会团体标准《汽车用石英晶体振荡器可靠性试验方法》（征求意见稿）
编制说明
1、 工作简况
1、任务来源
根据中国电子元件行业协会《关于下达<汽车用石英晶体振荡器可靠性试验方法>团体标准项目工作计划的通知》，《汽车用石英晶体振荡器可靠性试验方法》团体标准项目已于2023年7月24日立项，2023年8月8日电元协秘书处正式下达标准计划，任务标准计划编号为YX202308002。
2、编制单位
本标准参与编制的单位有：南京中电熊猫晶体科技有限公司、武汉海创电子股份有限公司、成都晶宝时频技术股份有限公司、唐山国芯晶源电子有限公司、浙江汇隆芯片技术有限公司、泰晶科技股份有限公司、深圳市晶峰晶体科技有限公司、河北远东通信系统工程有限公司、金华市创捷电子有限公司、合肥晶威特电子有限责任公司（安徽晶赛科技子公司）、深圳市星通时频电子有限公司、日照旭日电子有限公司、三生电子（天津）有限公司、东晶电子金华有限公司、台晶（宁波）电子有限公司、鸿星科技（集团）股份有限公司、宁波晶创科技有限公司（台晶子公司）、华为终端有限公司、比亚迪汽车工业有限公司共计19家单位。
本标准牵头单位是广东惠伦晶体科技股份有限公司，负责本标准相关资料的搜集和调研、标准框架编制、标准内容起草、反馈意见整理等工作；南京中电熊猫晶体科技有限公司、武汉海创电子股份有限公司、成都晶宝时频技术股份有限公司、唐山国芯晶源电子有限公司、浙江汇隆芯片技术有限公司、泰晶科技股份有限公司、深圳市晶峰晶体科技有限公司、河北远东通信系统工程有限公司、金华市创捷电子有限公司、合肥晶威特电子有限责任公司（安徽晶赛科技子公司）、深圳市星通时频电子有限公司、日照旭日电子有限公司、三生电子（天津）有限公司、东晶电子金华有限公司、台晶（宁波）电子有限公司、鸿星科技（集团）股份有限公司、宁波晶创科技有限公司（台晶子公司）、华为终端有限公司、比亚迪汽车工业有限公司负责验证试验、补充完善标准内容。
3、主要工作过程
团体标准项目任务下达后，承办单位中国电子元件行业协会压电晶体分会组织和落实了本标准主要参加单位和工作组成员，具体清单及工作分工如表1所示：
表1 本标准参与编制单位及成员分工
	序号
	成员姓名
	编制组成员单位
	组内职务
	职责

	1
	邢越
	广东惠伦晶体科技股份有限公司
	项目负责人
	负责完成标准各阶段文件的编写、修改，标准项目计划的进度控制，以及与其他单位的沟通协调。
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黄虎
刘峰
许哲隆
孟田
	广东惠伦晶体科技股份有限公司
	编制组成员
	协助项目负责人完成标准各阶段文件的编写、修改，按期完成项目负责人分派的工作任务。
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	李坡
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	编制组成员
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（1）资料收集和调研阶段
2023年6月～2020年9月，开展资料的搜集及研究。根据晶体振荡器产品的特点，搜集、整理了一系列与其应用相关的标准信息和文献资料。包括国外同行的产品标准、与晶体振荡器相关的行业标准。
（2） 标准起草阶段
2023年9月～12月，广东惠伦晶体科技股份有限公司牵头组织对标准要求与框架进行确认，2023年10月23日于深圳召开工作组讨论会议，后续在单位内部讨论后形成工作组讨论稿。
在起草阶段，主要参考了GB/T 12274《有质量评定的石英晶体振荡器》系列标准，新增和细化的内容则主要依据GB/T 2423.5-2019等文件，重点考虑产品的可靠性要求，确定了标准的基本框架。在参考AEC-Q100的基础上，并考虑对晶体振荡器的适用性，于2024年1月20日完成征求意见稿。
2、 标准编制原则和主要内容
1、标准编制原则
为保证本标准的技术内容能适应国内的需求，并且与GB/T 12274《有质量评定的石英晶体振荡器》系列标准内容相对应，体现出标准的先进性、适用性和可操作性，结合国内该产品的研制生产状况标准编制的相关要求，编制中遵循以下原则：
a) 本标准的编制遵循GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求，广泛征求国内有关单位意见，保证技术内容正确、适用。
b) 参考美国的汽车电子协会发布的AEC-Q100标准，这是目前国内外车企对元器件认证的主要依据文件。考虑对晶体振荡器产品的适用性，本标准中的主要检验项目分为五大类：环境压力加速测试、加速寿命模拟测试、封装组装整合测试、电气特性确认测试、腔体封装完整性测试。
c) 结合当前下游市场的客户要求，在检测项目、检测方法等方面与国内外主流厂商的产品技术规格书进行接轨，主要参考了日本京瓷（KYOCERA）的产品规格书《MC2016K24.0000C16ESH》，以提高本标准的先进性，使其适应产品最新的发展趋势要求。
d) 编写中切实注意标准的可操行性，同时在编写中注意用字用词的统一性、规范性。
2、标准主要内容与现行和修订的国家标准报批稿、本标准与国内外主流厂商企业标准的差异对比
表2 本标准与现行国外标准AEC-Q100的差异对比
	序号
	项目
	国外标准AEC-Q100
	本标准
	主要差异和对比

	1
	标准名称
	基于失效机制对集成电路的应力测试认证
	汽车用石英晶体振荡器可靠性试验方法
	针对适用于石英晶体振荡器的可靠性试验方法进行本标准的编制。

	2
	认定试验流程
	参考Figure 3
	章节5.1中的图1
	追加补充试验项目编号，并于Test Group E，图中补充追加E1与E12项目。

	3
	可靠性认定试验项目
	参考Table 2
	章节5.3中的表2
	删除不适用的Test Group D相关部分，将附加要求移动至后续相关章节进行说明。

	4
	预处理
	A1 Preconditioning, PC
	同项目名称，章节6.3.1
	相同。依据参考文献补充说明相关试验内容。

	5
	带载恒定湿热、或带载高加速应力试验
	A2 Temperature- Humidity-Bias, THB 或Biased HAST,HAST
	同项目名称，章节6.3.2
	相同。两个试验项目追加标注-1与-2。

	6
	非工作状态下的高压试验、或高加速应力试验、或恒定湿热
	A3 Autoclave, AC或Unbiased HAST, UHST或Temperature humidity, TH
	同项目名称，章节6.3.3
	相同。三个试验项目追加标注-1、-2与-3。

	7
	温度循环(非工作状态
	A4 Temperature Cycling, TC
	同项目名称，章节6.3.4
	相同。

	8
	功率温度循环(非工作状态)
	A5 Power Temperature Cycling, PTC 
	不采用
	对大功率器件适用，晶体振荡器不适用。

	9
	高温存储寿命(非工作状态)
	A6 High Temperature Storage Life, HTSL 
	同项目名称，章节6.3.5
	相同。

	10
	高温工作寿命(工作状态)
	B1 High Temperature Operating Life, HTOL
	同项目名称，章节6.4.1
	相同。

	11
	早期故障率
	B2 Early Life Failure Rate, ELFR
	同项目名称，章节6.4.2
	相同。

	12
	非挥发性内存耐用性、数据保留和工作寿命
	B3 NVM Endurance, Data Retention, and Operational Life, EDR
	同项目名称，章节6.4.3
	相同。依据参考文献补充说明相关试验内容。

	13
	焊线剪切
	C1 Wire Bond Shear, WBS 
	同项目名称，章节6.5.1
	相同。依据参考文献补充说明相关试验内容。
图2依据AEC-Q100-001-C Figure 4。
图3依据AEC-Q100-001-C Figure 1。

	14
	焊线拉力
	C2 Wire Bond Pull, WBP 
	同项目名称，章节6.5.2
	相同。依据参考文献补充说明试验内容。
图4依据MIL-STD-883E Figure 2011-1。

	15
	可焊性
	C3 Solderability, SD
	同项目名称，章节6.5.3
	相同。

	16
	物理尺寸
	C4 Physical Dimensions, PD 
	同项目名称，章节6.5.4
	相同。

	17
	焊球剪切
	C5 Solder Ball Shear, SBS 
	同项目名称，章节6.5.5
	相同。依据参考文献补充说明相关试验内容。
图5依据AEC-Q100-010-A Figure 1。
图6依据AEC-Q100-010-A Figure 2。
表7依据AEC-Q100-010-A Table 2。
图7依据AEC-Q100-010-A Figure 3。

	18
	引出端完整性
	C6 Lead Integrity, LI 
	同项目名称，章节6.5.6
	相同。

	19
	凸块剪切试验
	C7 Bump Shear Test, BST 
	同项目名称，章节6.5.7
	相同。

	20
	芯片晶圆可靠度测试
	Group D - Die Fabrication Reliability
	不采用
	晶体振荡器不适用。

	21
	应力前和应力后功能/参数
	E1 Pre- and Post-Stress Function/Parameter, TEST
	同项目名称，章节6.6.1
	相同。

	22
	静电放电人体模型
	E2 Electrostatic Discharge Human Body Mode, HBM
	同项目名称，章节6.6.2
	相同。

	23
	静电放电机器模型
	E3 Electrostatic Discharge Charged Device Model, CDM
	同项目名称，章节6.6.3
	相同。

	24
	闩锁
	E4 Latch-Up, LU
	同项目名称，章节6.6.4
	相同。

	25
	电性分布
	E5 Electrical Distributions, ED
	同项目名称，章节6.6.5
	相同。

	26
	故障等级
	E6 Fault Grading, FG
	同项目名称，章节6.6.6
	相同。

	27
	特性描述
	E7 Characterization, CHAR
	同项目名称，章节6.6.7
	相同。

	28
	电磁兼容
	E9 Electromagnetic Compatibility, EMC
	同项目名称，章节6.6.8
	相同。

	29
	短路特性
	E10 Short Circuit Characterization, SC
	不采用
	对供电装置适用，晶体振荡器不适用。

	30
	软错误率
	E11 Soft Error Rate, SER
	不采用
	≥1Mbit SRAM or DRAM based的cells适用，晶体振荡器不适用。

	31
	无铅
	E12 Lead (Pb) Free, LF
	同项目名称，章节6.6.9
	相同。依据参考文献补充说明相关试验内容，保留适用部分。
表9依据JESD22-B102E Table 3a。
表10依据JESD22-B102E Table 3b。
表11依据JESD22-A111 Table 1。
图8依据JESD22-A111 Figure 3。
表12依据J-STD-020F Table 4。
表13依据J-STD-020F Table 5。
表14依据J-STD-020F Table 1。
表15依据J-STD-020F Table 2。
表16依据J-STD-020F Table 3。
图9依据J-STD-020F Figure 1。

	32
	瑕疵筛选测试
	F Defect Screening
	同项目名称，章节6.7
	相同。

	33
	机械冲击
	G1 Mechanical Shock, MS
	同项目名称，章节6.8.1
	相同。

	34
	变频振动
	G2 Variable Frequency Vibration, VFV
	同项目名称，章节6.8.2
	相同。

	35
	恒定加速度
	G3 Constant Acceleration, CA
	同项目名称，章节6.8.3
	相同。

	36
	粗检漏/细检漏
	G4 Gross/Fine Leak, GFL
	同项目名称，章节6.8.4
	相同。

	37
	封装跌落
	G5 Package Drop, DROP
	同项目名称，章节6.8.5
	相同。

	38
	上盖扭矩
	G6 Lid Torque, LT
	同项目名称，章节6.8.6
	相同。依据参考文献补充说明相关试验内容。
图9依据MIL-STD-883F Figure 2024-2。
表17依据MIL-STD-883F Table 1。
图11依据MIL-STD-883F Figure 2024-1。

	39
	芯片剪切(推力)
	G7 Die Shear, DS
	同项目名称，章节6.8.7
	相同。依据参考文献补充说明相关试验内容。
图12依据MIL-STD-883F Figure 2019-3。
图13依据MIL-STD-883F Figure 2019-4。

	40
	内部水气
	G8 Internal Water Vapor, IWV
	同项目名称，章节6.8.8
	相同。

	41
	工程变更可靠性认定
	参考Table 3
	同项目名称，附录A
	将不适用的A5、Test Group D、E10、E11相关部分移除。


3、 主要试验情况分析
本标准主要检验项目分为六大类：加速环境应力测试、加速寿命模拟测试、封装组装整合测试、电气特性确认测试、瑕疵筛选测试、腔体封装完整性测试，没有单独做验证试验。通过行业内的已有试验项目和结论，共同讨论针对适用于晶体振荡器产品的检测项目、检测方法及质量判定标准等内容，目标为形成一致的意见。
4、 知识产权情况说明
未发现涉及专利的技术内容。
5、 产业化情况
石英晶体振荡器是有源器件,应用涵盖汽车电子仪器仪表、中控台、控制器、雷达侦测、光达侦测、胎压监控等等。面对新能源安全和环境保护的国际新形势，大力发展新能源汽车成为我国汽车产业发展的战略选择，具有重要的现实意义，与之相适应的汽车电子相关标准建设与完善非常急需。
目前国内在汽车用石英晶体振荡器方面，其品质和可靠性测试方法等没有国内标准，国内汽车企业如比亚迪、蔚来、小鹏、理想等等，现行业公认参考美国汽车电子协会(AEC)所制定的标准AEC-Q100中作为可靠性测试方法的规范依据。
我国在道路车辆的电气与电子设备方面有部分标准，如GB/T 28045-2011 《道路车辆 42V供电电压的电气和电子设备 电气负荷》，GB/T 28046.1-2011 《道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第1部分：一般规定》，GB/T30038-2013《道路车辆 电气电子设备防护等级》等等，但都没有细化到关于石英晶体振荡器专用的可靠性测试规范，因此，我国十分迫切需要制定适用国内自主车载石英晶体振荡器的国内可靠性测试标准，完善石英晶体振荡器行业在国内的标准体系，以在行业内进行推广应用。标准应用后，可使行业内统一认识，促进检验方法理解的统一，推动频率控制和选择用压电器件设计及工艺方法的研究改进，满足汽车电子对频率器件的需求。
6、 采用国际标准和国外先进标准情况
本标准主要参考AEC-Q100标准，AEC-Q100标准参考JESD22与MIL-STD-883等标准，除引用相关测试条件外，并增加相应的附加要求，本标准根据AEC-Q100标准，并参考日本京瓷等同类产品标杆厂家的产品标准和规格书，对本标准进行了制定，具有较强的工程应用价值。
7、 与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
本标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》格式进行编制；本标准中的试验方法采用GB/T 12274《有质量评定的石英晶体振荡器》系列标准与GB/T 2423《电工电子产品基本环境试验》。本标准与现行AEC-Q100标准的对比见“二、标准编制原则和主要内容”表2内容。
8、 重大分歧意见的处理经过和依据
截至目前，本标准在形成征求意见稿的过程中无重大分歧意见。
9、 贯彻标准的要求和措施建议
当前，石英晶体振荡器与晶体元件已广泛应用在汽车产品中，伴随着新能源汽车的发展，对于石英晶体振荡器与晶体元件的需求更将与日俱增。通过实施本标准，将为汽车用石英晶体振荡器与晶体元件的科研、产品设计开发、生产制造工艺之中的可靠性试验提供方法依据，并提高石英晶体振荡器与晶体元件的制造水平，满足汽车应用电子产品的需求。
建议本标准早日发布实施。
本标准颁布实施后，根据具体产品在应用中的具体情况，如需对产品的技术要求、技术指标和试验及测量方法等内容进行必要的增减和调整时，再进行修订，以更好地满足各方的实际使用要求。
10、 其它应予说明的事项
无。
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