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目的、意义和

必要性

1.指出该计量技术规范项目编制的目的、意义，解决产业的问题和

编制必要性、迫切性；

集成电路多余微粒碰撞噪声自动检测系统是面向军工、航天、

工业控制等高可靠密封封装集成电路专用的可靠性筛选检测设备，

主要通过可控振动、冲击激励耦合声学传感采集技术，捕捉器件腔

体内部游离金属碎屑、焊锡颗粒、封装粉尘、绝缘碎屑等外来多余

物碰撞产生的特征噪声信号，自动化完成集成电路器件多余物合格

性判定，是密封集成电路出厂筛选、进场验收、可靠性摸底、失效

复盘的核心专用检测设备，可提前甄别内部带多余物的缺陷芯片，

规避器件服役过程中多余物引发电路短路、开路、瞬时宕机、装备

失效等致命故障，是保障高端集成电路元器件服役安全性、长期可

靠性的关键工艺检测装备。

GB/T 4937.16-2025《半导体器件 机械和气候试验方法 第 16

部分：粒子碰撞噪声检测（PIND）》及 GJB 548C-2021《微电子

器件试验方法和程序 方法 2020.2粒子碰撞噪声检测》，对集成电

路多余微粒碰撞噪声自动检测系统的参数及技术指标作出明确规



范。目前行业沿用的 JJF1220-2009《颗粒碰撞噪声检测系统校准规

范》发布时间久远，技术内容滞后，存在明显局限性，已无法适配

新版国标、军标要求及产业实际使用需求。JJF1220-2009存在关键

缺陷，一是无核心参数范围，未对振动、冲击激励等关键参数的校

准范围进行统一规定，导致各机构校准尺度不统一、量值规范性不

足；二是对标 GJB 548C-2021参数覆盖不全，与现行检测标准脱节，

无法满足高精度检测要求。同时，航天军工单位、集成电路生产企

业及第三方检测机构等均提出明确诉求，老旧规范参数不全、依据

模糊，无法满足客户体系审核、质量验收和量值溯源的硬性要求，

行业标准化校准需求迫切。

该校准规范的编制，可有效弥补 JJF1220-2009短板，全面对齐

新版国标、军标技术要求，为集成电路多余微粒碰撞噪声自动检测

系统校准提供统一、科学的技术依据和操作准则，规范振动激励、

冲击激励、灵敏度检测单元等各模块的校准项目、方法与计量要求，

保障结果准确可靠。此举可有效统一行业校准尺度，保证不同时间、

不同设备检测结果的一致性与可比性，切实解决产业长期存在的校

准依据缺失、标准不统一、参数不准引发的误判漏判、量值不可溯

源等突出问题，满足行业客户溯源验收的核心需求。随着集成电路

封装复杂度提高、多腔体器件需多次检测以及航天军工等领域对元

器件可靠性的要求日益严苛，集成电路多余微粒碰撞噪声自动检测

系统校准的准确性已成为保障产品质量与产业安全的关键环节，加

之 GB/T 4937.16-2025 已发布实施，校准规范的完善和执行更显紧

迫，是推动集成电路产业高质量发展的必要制度保障。

2.先进性和亮点、社会效益和推广应用前景；

该校准规范构建了一套完整覆盖集成电路多余微粒碰撞噪声

自动检测系统全要素的计量技术体系，紧密贴合产业实际需求，既

服务于航空航天、军事电子等对可靠性要求极高的领域，也为集成

电路制造商在生产前的质量排查以及集成电路多余微粒碰撞噪声

自动检测系统研发企业的产品优化提供了明确的技术导向。



在社会效益层面，通过确保集成电路多余微粒碰撞噪声自动检

测系统检测的准确性，能有效剔除含有金属碎屑、焊锡颗粒等多余

物的不合格器件，显著提升航空航天、军事、汽车等关键领域电子

设备的可靠性与安全性，避免因微小多余物引发系统故障乃至重大

事故。为国产电子元器件的质量控制提供了统一的技术标尺，有助

于提升国产产品的整体质量水平与国际竞争力，支撑国内集成电路

产业链的自主可控发展。

从推广应用前景来看，该校准规范面临着持续增长的市场需求

和有利的政策环境。随着集成电路向高密度、高复杂度方向快速发

展，以及航天工程、汽车电子、5G通信等市场对元器件可靠性要

求的不断提升，集成电路多余微粒碰撞噪声自动检测系统检测的需

求将持续增加，进而带动校准服务市场的稳步扩大。与此同时，该

规范的应用领域正从传统的军工、航天等高端领域向工业控制、新

能源汽车、轨道交通等民用高端领域不断延伸，市场空间广阔。

3.查新结果（国家、本行业或其他行业是否有相关技术规范）；

JJF 1220-2009《颗粒碰撞噪声检测系统校准规范》

产业链应用

1.重点产业链方向；

集成电路多余微粒碰撞噪声自动检测系统可以确保半导体分

立器件、航天专用微电子元器件、车载功率芯片、军工密封电子组

件等微电子器件质量合规，为高可靠密封半导体元器件的筛选验收

与工艺迭代提供可信数据基石，从根本上保障微电子元器件服役安

全性与长期可靠性。集成电路多余微粒碰撞噪声自动检测系统校准

规范应用领域正从传统的航空航天、军事等高端领域快速拓展至新

能源汽车、5G通信、低空经济与高端装备以及半导体封装等新兴

高可靠性民用市场。

2.对本行业重点产业链的支撑作用。

在技术自主化方面，该校准规范为国产集成电路多余微粒碰撞

噪声自动检测系统的研发和制造提供明确的技术标尺。通过规定振

动加速度幅值误差、振动频率示值误差、冲击加速度峰值显示误差

https://hljee.com/news_show/nav_id/2/aid/23/cid/30/id/24
https://hljnews.cn/kjjk/content/2025-10/09/content_863644.html


等关键计量参数的具体要求，该校准规范为国产设备在设计、生产

和出厂检验阶段提供统一的技术依据，使国产设备能够对标国际先

进水平，支撑产业链中游设备研发与制造的标准化发展。

在应用拓展方面，该校准规范保障集成电路多余微粒碰撞噪声

自动检测系统检测结果在不同应用场景下的准确性和可靠性。随着

其应用领域从航天军工向汽车、通讯、低空经济等民用场景延伸，

该校准规范为不同时间、不同实验室、不同设备之间的检测结果具

有可比性和可复现性提供根本保障。

在质量保障方面，该校准规范解决产业中长期存在的“测不了、

测不准、测不全”的难题。集成电路多余微粒碰撞噪声自动检测系

统经规范校准，为下游航空航天、军事、汽车电子等领域的元器件

质量控制提供可靠的技术支撑，有效避免因微小多余物引发的系统

故障。

在产业链协同方面，该校准规范与 GJB548C-2021等军用标准

以及 GB/T 4937.16-2025等国家标准形成配套，共同构建从设备校

准到试验操作、从民用领域到军工航天的完整集成电路多余微粒碰

撞噪声自动检测系统检测标准体系，为集成电路测试产业链从原材

料供应、芯片设计、制造、测试设备研发到测试服务的全链条协同

创新提供计量技术基础。

https://hljee.com/news_show/nav_id/2/aid/23/cid/30/id/24
http://www.sipac.gov.cn/szgyyq/202510cxlhtxgbd/202510/180d656761a348e8831df448d18fa4de.shtml


范围和主要

计量特性

1.计量技术规范的适用范围；

本规范适用于集成电路多余微粒碰撞噪声自动检测系统的校

准。

2.以典型仪器或试验设备等（注明仪器型号）为依据，提出计量特

性的技术指标，包括其名称、测量范围和最大允许误差；

2.1 典型的集成电路多余微粒碰撞噪声自动检测系统

1. 美国 SPECTRAL DYNAMICS公司 FELIX™-M4型号

图 1 FELIX™-M4微粒碰撞噪声多余物自动检测系统

a) 振动频率：40 Hz ~ 250 Hz；

b) 振动加速度：5.0 g ~ 20.0 g，最大允许误差：± 10%，重复精

度：0.5 g；

c) 冲击加速度：500 g ~ 1500 g，最大允许误差：± 20%，重复

精度：50 g；

d) 脉冲宽度：＜100 μs（50%），90 μs ~ 150 μs（10%）；

e) 声学通道增益：60 dB ± 2 dB（150 kHz ~ 160 kHz软件带通滤

波）；

f) 灵敏度检测单元（STU）输出电压：250 μV，最大允许误差：

± 20%。

2. 美国 BW公司 BW-LPD-DAQ4000型号



图 2 BW-LPD-DAQ4000微粒碰撞噪声多余物自动检测系统

a) 振动频率：27 Hz ~ 265 Hz；

b) 振动加速度：0 g ~ 20 g；

c) 冲击加速度：典型值1000 g，最大允许误差：± 200 g；

d) 脉冲宽度：＜100 μs；

e) 本底噪声：＜10 mV；

f) 声学通道增益：60 dB ± 2 dB（155 kHz ± 5 kHz）；

g) STU输出电压：250 μV，最大允许误差：± 20%。

3. 哈尔滨宇高电子技术有限公司 DZJC-ⅢU型号

图 3 DZJC-ⅢU微粒碰撞噪声多余物自动检测系统

a) 振动频率：25 Hz ~ 250 Hz；

b) 振动加速度：5 g ~ 25 g；

c) 冲击加速度：200 g ~ 2500 g；



d) 脉冲宽度：＜100 μs；

e) 声学通道增益：60 dB ± 2 dB；

f) STU输出电压：250 μV，最大允许误差：± 20%。

2.2 微粒碰撞噪声多余物自动检测系统的计量特性

参考典型型号微粒碰撞噪声多余物自动检测系统的技术参数

及标准 GJB 548C-2021 中 2020.2 粒子碰撞噪声检测中对试验设备

参数的要求，微粒碰撞噪声多余物自动检测系统的计量特性如下：

2.2.1 外观及工作正常性检查

2.2.2 振动加速度

振动加速度范围：0 g ~ 25 g，最大允许误差：± 10%。

2.2.3 振动频率

振动频率范围：20 Hz ~ 300 Hz，最大允许误差：± 8%。

2.2.4 振动时间

振动时间：3 s，最大允许误差：± 1 s。

2.2.5 冲击加速度

冲击加速度范围：100 g ~ 2500 g，最大允许误差：± 20%。

2.2.6 冲击脉冲时间

冲击脉冲时间＜100 μs。

2.2.7 STU输出电压

STU 输出电压：250 μV，最大允许误差：± 20%。

2.2.8 声学通道增益

声学通道增益：60 dB，最大允许误差：± 2 dB。

3.主要测量标准的技术指标；

3.1 加速度计

振动用加速度范围：0 g ~ 25 g；冲击用加速度范围：100 g ~

2500 g；灵敏度测量误差：≤ 1 %。

3.2 电荷放大器

下限频率：≤ 0.3 Hz，输入等效电荷噪声：≤ 0.1 pC，增益误差：

≤ 1%，归一化误差：≤ 0.2%，线性误差：≤ 0.1%，谐波失真：≤ 0.3%。



3.3 数字示波器（或动态信号分析仪）

频带宽度：≥ 100 kHz，有效位数：≥ 8 位，增益误差：≤ 1 %。

3.4 数字多用表/毫伏表

直流电压范围：±(10 μV ～ 1 mV)，最大允许误差：± 0.05 %。

3.5 正弦信号发生器

频率：100 kHz ~ 200 kHz，最大允许误差：± 0.1 %。

4.简要描述主要计量项目的技术原理。

4.1 外观及工作正常性检查

4.1.1 外观检查

a) 系统各部分应有铭牌，标明生产厂家、商标、型号、出厂编

号以及出厂日期，外观完好，附件齐全；

b) 按键清晰，输入输出插座无松动或接触不良现象，无影响正

常工作的机械损伤。

4.1.2 工作正常性检查

a) 按照说明书给系统通电预热（预热时间≥15min）；

b) 编辑一段实验序列并运行，系统能正常工作并显示适当回测

数据；

c) 编辑一段振动序列并运行，产生的噪声信号小于20mV；

d) 编辑一段振动序列并运行，选择自动中止功能，运行中轻触

振动台，设备应报错并中止振动；

e) 运行冲击自校准命令，实验台能执行冲击的自校准程序。

4.2 振动

4.2.1 振动加速度

a) 按图4所示连接系统测试台、振动用加速度计、电荷放大器

及数字示波器；



图4 振动加速度、频率及时间测量装置连接示意图

b) 选取适当的加速度及频率，编写振动程序并运行；

c) 读取加速度示值，按式(1)计算加速度实测值，并记录振动加

速度示值及实测值。

V PP V/ 2a V S (1)

式中：aV为振动加速度实测值；

VPP为数字示波器读取的波形峰峰值；

SV为振动用加速度计灵敏度。

4.2.2 振动频率

a) 按图4所示连接系统振动台、振动用加速度计、电荷放大器

及数字示波器；

b) 选取适当的加速度及频率，编写振动程序并运行；

c) 读取数字示波器振动频率并记录。

4.2.3 振动时间

a) 按图4所示连接系统振动台、振动用加速度计、电荷放大器

及数字示波器；

b) 选取适当的加速度及频率，编写一个时间为3s的振动程序并

运行；

c) 读取数字示波器振动时间并记录。

4.3 冲击

4.3.1 冲击加速度

a) 按图5所示连接系统测试台、冲击用加速度计、电荷放大器

及数字示波器；



图5 冲击加速度及脉冲时间测量装置连接示意图

b) 执行冲击自校准程序，选取适当的加速度，编写冲击程序并

运行；

c) 读取加速度示值，按式(2)计算加速度实测值，并记录冲击加

速度示值及实测值。

S P S/a V S (2)

式中：aS为冲击加速度实测值；

VP为数字示波器读取的波形峰值；

SS为冲击用加速度计灵敏度。

4.3.2 冲击脉冲时间

a) 按图5所示连接系统测试台、冲击用加速度计、电荷放大器

及数字示波器；

b) 执行冲击自校准程序，选取适当的加速度，编写冲击程序并

运行；

c) 读取数字示波器脉冲时间并记录。

4.4 STU

4.4.1 STU输出电压

a) 按图6所示连接STU及数字多用表/毫伏表；

图6 STU输出电压测量装置连接示意图

b) 按下STU输出按钮，读取STU输出电压并记录。



4.4.2 STU功能验证

a) 按图7所示连接系统测试台及STU；

图7 STU功能验证连接示意图

b) 按下STU输出按钮，系统显示“DETECTED”并显示一个峰值

约为20 mV的脉冲。

4.5 声学通道增益

a) 连接信号发生器与数字示波器；

b) 信号发生器输出频率为150 kHz ~ 160 kHz、幅值为2mV的正

弦波信号，读取数字示波器波形频率及幅值并记录；

c) 连接信号发生器与系统声音调理电路输入端，系统声音调理

电路输出端与数字示波器；

d) 信号发生器再次输出相同信号，读取数字示波器波形频率及

幅值并记录；

e) 按式(3)计算声学通道增益并记录。

out in20lg( / )G V V (3)

式中：G为声学通道增益；

Vin为系统声音调理电路输入端信号幅值；

Vout为系统声音调理电路输出端信号幅值。

水平 □国际先进 ☑国内先进

国内外情况

简要说明

1.与国内相关技术规范之间的关系；

本规范对 JJF 1220-2009《颗粒碰撞噪声检测系统校准规范》中

的计量特性范围进行了补充规定，并且针对 GB/T 4937.16-2025《半

导体器件 机械和气候试验方法 第 16 部分：粒子碰撞噪声检测



（PIND）》及 GJB 548C-2021《微电子器件试验方法和程序 方法

2020.2 粒子碰撞噪声检测》中明确提出的集成电路多余微粒碰撞噪

声自动检测系统的参数和技术指标编写了校准方法，重点补充了灵

敏度检测单元及声学通道增益部分的参数要求及校准方法。

2.指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况；

无知识产权问题或涉及专利情况。

推荐意见

集成电路多余微粒碰撞噪声自动检测系统是封装集成电路检

测和筛选的重要设备，广泛应用在微电子产品制造、检测领域。目

前尚无国家、行业计量规范。建议书给出的计量特性和技术方案基

本合理，可以满足集成电路多余微粒碰撞噪声自动检测系统校准需

求。

主要

起草

单位

（签字、盖公章）

月 日

技术

委员

会

（盖公章）

月 日

部委托

支撑

单位

（盖公章）

月 日

填写说明：1.表中第 2，3，11行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。
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