
附件：

电子行业计量技术规范项目建议书

建议项目名称 晶圆验收测试系统校准规范

制定或修订 ■制定 □修订
被修订计量

技术规范号
/

计量技术规范

性质

□检定规程

■校准规范

计量技术规

范类别

■重点

□基础

主要起草单位 中国电子技术标准化研究院

联系人 徐迎春 联系电话 010-64102261

任务年限 1年 申请经费 2万元

参加单位 厦门市计量检定测试院、苏州联讯仪器股份有限公司

目的、意义和

必要性

1.目的

晶圆验收测试系统（WAT(Wafer Acceptance Test )测试

系统）是晶圆验收测试的专用测试仪器，用于半导体晶圆

制造完成后、切割封装前，在晶圆厂工艺线与测试实验室

中，对划片槽内测试结构进行自动化电性测量。系统通过

参数分析仪、精密探针台与探针卡，完成电阻、阈值电压、

漏电流、电容等关键工艺参数采集，实时监控工艺稳定性，

快速识别工艺漂移与异常。

中电科 58所、中兴国际、上海季丰、芯恩等单位已

经将其应用于晶圆验收测试等环节，作为芯片制造质量的

第一道关键防线，直接决定晶圆批次是否合格放行。其测



试数据是工艺控制、良率提升与芯片可靠性的核心支撑，

对整个半导体生产链路至关重要。系统为 SPC 分析、良

率管控和批次放行提供数据依据，实现晶圆出厂前质量验

收，避免不良品流入后续封装环节，保障芯片制造一致性

与可靠性。

目前市场上存在着不同型号、不同生产厂家的晶圆验

收测试系统，而未见相应的校准规范或检定规程，无法满

足其量值溯源要求。本项目主要申请编制晶圆验收测试系

统校准规范，解决晶圆验收测试系统的溯源问题，保证晶

圆量值的准确可靠性。

2.意义

首先，晶圆验收测试系统是芯片制造环节的关键质控

关口，直接决定芯片的可靠性、一致性与安全性，是保障

电子系统（设备）性能的核心基础。因此，晶圆验收测试

系统的准确可靠测量对工业控制、国防应用等有极其重要

的科学意义和应用价值。制定《晶圆验收测试系统校准规

范》将进一步规范晶圆验收测试系统校准规范的校准工

作，保障晶圆验收测试系统校准规范的量值溯源问题，进

而保证电子系统（设备）可靠性。

3.必要性

晶圆验收测试是半导体晶圆制造过程中把控工艺精

度、判定晶圆良率、保障芯片量产可靠性的核心关键工序，



其测试系统的测量准确性、稳定性和溯源性，直接决定晶

圆制造工艺的一致性、产品质量安全性以及高端半导体装

备的质控水平。当前我国半导体产业高速发展，成熟制程、

特色工艺与第三代半导体产线持续扩产，对晶圆电性测试

精度、数据一致性与质量可追溯性的要求持续提升。但长

期以来，国内无统一的晶圆验收测试系统专用校准标准，

行业普遍存在校准方式不统一、校准对象不完整、量值溯

源链条不清晰的问题，多数企业仅对单一源表仪器进行单

独校准，忽略探针台位移误差、探针接触稳定性、整机信

号链路漂移等系统性误差，导致不同设备、不同产线、不

同实验室的测试数据偏差较大，无法实现数据互通互认，

极易造成工艺误判、良率异常、产品批次质量波动，严重

制约晶圆制造的标准化、精细化管控。

随着军工电子、航空航天、汽车电子等高可靠应用领

域对半导体器件品质要求持续升级，晶圆测试数据的合法

性、溯源性、规范性已成为供应链审核、质量追责、工艺

迭代的重要依据。现阶段行业缺乏针对性的整机系统校准

规范，使得晶圆验收测试系统量值溯源无统一依据，校准

流程混乱、指标判定尺度不一，无法满足高可靠半导体产

品的质量管控与体系合规要求。

因此，编制《晶圆验收测试系统校准规范》十分必要。

该规范可有效填补国内晶圆验收测试系统校准领域的标



准空白，统一行业校准方法、技术指标、环境条件、数据

处理及量值溯源要求，建立完整、规范、可溯源的晶圆测

试计量体系，彻底解决行业量值不统一、数据不可互认、

系统误差管控缺失等突出问题。通过规范落地，可全面提

升国内晶圆验收测试系统的测量准确度与可靠性，保障晶

圆制造工艺稳定可控、产品质量合规可溯，支撑高端半导

体器件与军工电子装备质量管控，完善我国半导体精密计

量标准体系，为集成电路产业自主可控、高质量发展提供

关键的计量技术保障。

4.现有规范不足

目前针对晶圆验收测试系统的校准规范为《JJF（鄂）

111-2024晶圆测试系统校准规范》。

本规范仅仅规定了电压输出、电流输出、电压测量、

电流测量和位移的校准项目及校准方法，并未规定电容测

量、频率、脉宽、上升/下降时间的校准项目及校准方法，

不能满足晶圆验收测试系统的需求。

5.编制规范的必要性和紧迫性

随着半导体工艺演进至纳米级节点，芯片的使用单位

对晶圆质量的要求越来越高，对晶圆验收测试系统提出了

更高要求，如极高测试精度（电流测试分辨率需达 fA级）、

高效测试能力（需支持异步和同步并行测试框架，提升测

量吞吐量）及多参数测试覆盖等。研究其校准方法，制定

校准规范迫在眉睫。



6.先进性和亮点、社会效益和推广应用前景

晶圆验收测试系统广泛应用晶圆出厂的验收测试。因

此，晶圆验收测试系统的准确可靠测量有着极其重要的科

学意义和应用价值。因此编制该校准规范将具有较高的社

会效益和广泛的推广应用前景。

7.查新结果

相关技术规范：《JJF（鄂）111-2024 晶圆测试系统

校准规范》。

本规范仅仅规定了电压输出、电流输出、电压测量、

电流测量和位移的校准项目及校准方法，并未规定电容测

量、频率、脉宽、上升/下降时间的校准项目及校准方法，

不能满足晶圆验收测试系统的需求。

产业链应用

晶圆验收测试是半导体晶圆制造核心电性能检测环

节，其测试数据的准确可靠性直接关系晶圆良品判定、工

艺稳定性与量产可靠性。将编制的《晶圆验收测试系统校

准规范》作为国内晶圆验收测试领域权威计量技术依据，

针对晶圆验收测试系统制定统一的校准标准、校准流程与

溯源要求，有效解决了行业计量标准不统一、数据不可互

认、系统误差管控不足等痛点，全面覆盖半导体产业链各

环节，为产业标准化、高质量发展提供重要支撑。

在产业链上游，该规范是晶圆验收测试系统厂商产品

研发与量产检定的标准。规范统一了晶圆验收测试系统关

键指标要求，为国产晶圆验收测试系统性能迭代、指标对



标、出厂验收提供标准化依据，助力国产设备缩小与进口

产品的差距、提升市场准入能力。完善半导体计量上游国

产化配套体系。

在产业链中游，规范支撑第三方计量机构、检测实验

室完成资质扩项与能力升级，推动行业由单一仪器校准升

级为整机系统综合校准。通过统一校准工况、测试流程、

数据处理及不确定度评定标准，消除了不同机构校准结果

的偏差分歧，实现行业计量数据互通互认，可全面满足晶

圆厂新机验收、周期校准、设备维修复校等常态化服务需

求，提升第三方测试数据的权威性与可信度。

在产业链下游晶圆制造环节，校准规范是 Foundry、

IDM及特色工艺产线质量管控与合规生产的关键保障。通

过建立全闭环校准管控机制，有效保障阈值电压、接触电

阻、击穿电压等核心工艺参数准确可靠性，避免测试失准

造成的晶圆误判报废与后端成本浪费。同时，统一的计量

标准可保障多机台、多产线工艺数据可对比、可追溯，支

撑工艺调试、良率优化与跨厂区工艺协同，同时满足高端

供应链审核要求，也为芯片设计企业流片对账、器件建模

提供计量支撑。

此外，规范可广泛应用于封测、失效分析等场景。从

宏观产业价值来看，该规范构建了本土化晶圆验收测试系

统计量体系，打破行业“量值孤岛”，降低产业链协同成本，



摆脱对国外标准的单一依赖，助力测试设备国产化替代与

半导体产业质量体系自主可控。

范围和主要

计量特性

1.计量技术规范的适用范围

本规范适用于晶圆验收测试系统的校准。

2.计量特性

（1）直流电流输出

输出范围：±（1pA～10μA）；

最大允许误差：±(0.3%～6%)。

输出范围：±（10μA～1A）；

最大允许误差：±(0.05%～0.5%)。

（2）直流电流测量

测量范围：±（1pA～10μA）；

最大允许误差：±(0.08%～6%)。

测量范围：±（10μA～10A）；

最大允许误差：±(0.05%～0.5%)。

（3）直流电压输出

输出范围：±（10mV～200V）；

最大允许误差：±(0.05%～0.2%)。

（4）直流电压测量

测量范围：±（10mV～200V）；



最大允许误差：±(0.05%～1%)。

（5）频率

输出范围：1kHz～5MHz；

最大允许误差：±0.01%；

工作电平：10mV～10V；

工作波形：正弦波。

（6）电容测量

测量范围：1pF～100nF；

最大允许误差：±(0.1%～1%)；

工作电平：10mV～10V；

工作频率：1kHz～5MHz。
注：以上技术指标不作合格性判别，仅提供参考。

（7）脉冲发生单元

可依据 JJG 490-2002《脉冲信号发生器检定规程》中

的计量性能要求。脉冲信号发生单元或为外接的脉冲信号

发生器，或为自行研制的脉冲信号产生单元。除非被校脉

冲信号发生单元的技术指标另有规定，一般情况下，其应

满足以下计量性能要求：

脉冲输出幅度范围：±（0.1V～40V）；

最大允许误差：±2%。

脉冲上升时间/下降时间：≥20ns

脉冲宽度：60ns～10ms；



最大允许误差：±(3%+2ns)。

脉冲频率：0.1Hz~10MHz；

最大允许误差：±3×10-5。

（8）频谱分析单元

可依据 JJG 1396-2013《频谱分析仪校准规范》中的

计量性能要求。频谱分析单元或为外接的频谱分析仪，或

为自行研制的频谱分析单元。除非被校频谱分析单元的技

术指标另有规定，一般情况下，其应满足以下计量性能要

求：

频率范围：9kHz～10MHz。

（9）位移

测量范围：0mm～300mm；

最大允许误差：±2μm。

3.主要测量标准的技术指标

（1）直流电压源

范围：±（10mV～200V）；

最大允许误差：±0.01%。

（2）直流电压表

测量范围：±（10mV～200V）；

最大允许误差：±0.01%；

输入阻抗：≥10MΩ。



（3）直流电流表

测量范围：±（10μA～10A）；

最大允许误差：±（0.01%～0.1%）。

（4）指零仪

直流电流测量范围：±（0.1pA～10μA）；

最大允许误差：±（1.5%～0.3%）。

20pA电流量程固有输入电流 3fA；

电流短期稳定性：零电流极差在 10fA（3分钟

稳定性测量）。

（5）标准电阻

阻值：0.01Ω、0.1Ω、1Ω、10Ω、100Ω、1kΩ、

10kΩ；

最大允许误差：±0.1%。

（6）高值电阻箱

阻值：10MΩ，测量不确定度：0.005%（k=2）；

阻值：100MΩ，测量不确定度：0.005%（k=2）；

阻值：1GΩ，测量不确定度：0.01%（k=2）；

阻值：10GΩ，测量不确定度：0.05%（k=2）；

阻值：100GΩ，测量不确定度：0.1%（k=2）；

阻值：1TΩ，测量不确定度：0.2%（k=2）。

（7）频率计

测量范围：1kHz～5MHz；



最大允许误差：±0.001%。

（8）标准电容

电容值：1pF，工作频率：1MHz～5MHz，测

量不确定度：0.05%~0.3%（k=2）；

电容值：10pF，工作频率：100kHz～5MHz，

测量不确定度：0.02%~0.1%（k=2）；

电容值：100pF，工作频率：100kHz～5MHz，

测量不确定度：0.02%~0.1%（k=2）；

电容值：1nF，工作频率：100kHz～5MHz，

测量不确定度：0.02%~0.3%（k=2）；

电容值：10nF，工作频率：1kHz～100kHz，

测量不确定度：0.02%~0.03%（k=2）；

电容值：100nF，工作频率：1kHz～10kHz，

测量不确定度：0.02%（k=2）。

（9）数字示波器

频带宽度：DC～500MHz（-3dB）；

垂直偏转因数：1mV/div～10V/div；

最大允许误差：±1%；

扫描时间因数：0.5ns/div～50s/div；

最大允许误差：±0.03%；

上升时间：＜5ns。

（10）激光干涉仪



测量范围：0mm～310mm；

最大允许误差：±0.5μm。

（11）校准适配器

将被校晶圆验收测试系统测试头的非标准信号接口

转换成仪表测量的标准信号接口。

4.拟规定的基本内容

（1）直流电流输出

输出范围：±（1pA～10μA），采用间接测量法，

使用直流电压源、高值电阻箱、指零仪及校准适配器进行

校准。

输出范围：±（10μA～1A），采用直接测量法，使

用直流电流表及校准适配器进行校准。

（2）直流电流测量

测量范围：±（1pA～10μA），采用间接测量法，

使用直流电压源、高值电阻箱及校准适配器进行校准。

测量范围：±（10μA～1A），采用间接测量法，使

用标准电阻、直流电压表及校准适配器进行校准。

（3）直流电压输出

输出范围：±（10mV～200V），采用直接测量法，

使用直流电压表及校准适配器进行校准。

（4）直流电压测量

测量范围：±（10mV～200V），采用间接测量法，



使用标准电阻、直流电压表及校准适配器进行校准。

（5）频率

输出范围：1kHz～5MHz，采用直接测量法，使用频

率计及校准适配器进行校准。

（6）电容测量

测量范围：1pF～100nF，采用直接测量法，使用标准

电容及校准适配器进行校准。

（7）脉冲发生单元

依据 JJG 490-2002《脉冲信号发生器检定规程》相关

条款进行校准。

（8）频谱分析单元

依据 JJG 1396-2013《频谱分析仪校准规范》相关条

款进行校准。

（9）位移

测量范围：0mm～300mm，采用直接测量法，使用激

光干涉仪进行校准。

水平 □国际先进■国内先进

国内外情况

简要说明

1.国内外情况

目前国内相关计量技术规范：《JJF（鄂）111-2024

晶圆测试系统校准规范》。本规范仅仅规定了电压输出、

电流输出、电压测量、电流测量和位移的校准项目及校准

方法，并未规定电容测量、频率、脉宽、上升/下降时间



的校准项目及校准方法，不能满足晶圆验收测试系统的需

求，迫切需要编制晶圆验收测试系统校准规范。

2.指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情

况

本规范没有发现知识产权或涉及专利的情况。

推荐意见

晶圆验收测试系统是芯片制造环节的关键质控关口，

直接决定芯片的可靠性、一致性与安全性，是保障电子系

统（设备）性能的核心基础。但目前国家及行业相应的计

量技术规范，不能满足计量需求，因此有必要编制本规范。

建议书给出的计量特性和技术方案基本合理，可满足晶圆

验收测试系统的校准需求。

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。


