“宽禁带功率半导体高性能封装集成攻关平台”技术改造项目设备采购项目征询通知书
近期将对“宽禁带功率半导体高性能封装集成攻关平台”技术改造项目设备采购项目六个项目进行招标。因秉承对项目的慎重性，将对以下设备进行公开招标前市场征询，了解相关产品的价格，征求相关技术要求及参数是否可行、合理，设备数量是否有明显漏项错项等，现邀请贵单位提出专业性意见，并希望贵单位能予以报价（报价只作参考，不作为最终招标控制价的依据）：
一、货物清单
项目一：纳米银烧结平台设备采购项目
	序号
	设备名称
	参考品牌
	数量（台/套）

	1
	纳米银膏印刷机
	1、德森精密
2、凯格精机
3、EKRA
	1

	2
	SPI（纳米银膏检测）
	1、奔创
2、劲拓 
3、科样
	1

	3
	纳米金属真空烧结炉（核心产品）
	1、苏州宝士曼
2、奥芯明
3、AMX
	1

	4
	超声波扫描设备
	1、科视达
2、骄声
3、和伍
	1

	5
	全自动注塑系统（核心产品）
	1、宝士曼
2、东和半导体
3、奥芯明
	1

	6
	全自动粗铝/铜线键合机（核心产品）
	1、骄成
2、奥芯明
3、K&S 
	1

	7
	全自动细铝线键合机
	1、骄成
2、奥芯明
3、K&S
	1

	8
	金丝球焊机
	1、骄成
2、奥芯明
3、K&S
	1



项目二：基板式模块封装平台设备采购项目
	序号
	设备名称
	参考品牌
	数量（台/套）

	1
	大功率超声波焊接机
	1、骄成
2、K&S
3、Hesse
	1

	2
	pin针超声波焊机（核心产品）
	1、骄成
2、K&S
3、Hesse
	1

	3
	贴片机（核心产品）
	1、硅酷
2、盛欣科
3、奥芯明
	1

	4
	纳米银预烘氮气炉
	1、盛欣科
2、幂帆
3、重庆雅马拓
	1

	5
	等离子清洗机
	1、奥维赢
2、科视达
3、晟鼎精密
	1

	6
	多温区气氛保护甲酸炉（核心产品）
	1、诚联恺达
2、快克
3、思立康
	1

	7
	可编程真空无氧热烘箱
	1、盛欣科
2、重庆雅马拓
3、幂帆
	1

	8
	高精度外壳涂胶机
	1、盛欣科
2、高凯
3、轴心
	1

	9
	双组分真空注胶机
	1、盛欣科
2、高凯
3、苏州韩迅
	1

	10
	氮气烘箱
	1、盛欣科
2、幂帆
3、重庆雅马拓
	2

	11
	自动切筋成型设备
	1、卓尔
2、安徽耐科
3、奥芯明
	1

	12
	激光打标机
	1、盛欣科
2、大族激光
3、镭明激光
	1

	13
	手动压铆机
	1、盛欣科
2、产投三佳
3、胜和精密
	1

	14
	氮气柜
	1、上海托迪思克
2、爱义信
3、苏州纳冠 
	4

	15
	普通烘箱
	1、重庆雅马拓
2、盛欣科
3、幂帆
	3



项目三：功率半导体模块表征分析平台设备采购项目
	序号
	设备名称
	参考品牌
	数量（台/套）

	1
	全自动精密点胶机
	1、诺信
2、轴心自控
3、腾盛精密
	1

	2
	高精度X-Ray检测设备（核心产品）
	1、诺信
2、依科视朗
3、必能信
	1

	3
	激光共聚焦显微镜
	1、奥林巴斯
2、徕卡
3、尼康
	1

	4
	宽量程键合线推拉力测试机
	1、德瑞茵
2、赛世铁克
3、诺信
	1

	5
	全封闭激光封焊机
	1、莱普科技
2、大族激光
3、北京奥特恒业
	1

	6
	功率半导体静态测试系统（核心产品）
	1、是德科技 
2、莱姆
3、科威尔
	1

	7
	高压大功率探针台
	1、中科睿华
2、旺矽科技
3、矽电股份
	1

	8
	高温高湿高压（HAST）测试设备（核心产品）
	1、高坤
2、航可
3、高裕
	1

	9
	功率器件HTRB测试设备
	1、高坤
2、航可
3、高裕
	1

	10
	功率器件HTGB测试设备
	1、高坤
2、航可
3、高裕
	1

	11
	宽温度功率循环设备
	1、高坤
2、航可
3、高裕
	1

	12
	宽温度范围温度循环可靠性实验系统
	1、爱斯佩克
2、广五所
3、伟思富奇
	1

	13
	H3TRB高温高湿偏置试验系统
	1、高坤
2、航可
3、高裕
	1

	14
	恒温恒湿实验箱
	1、高坤
2、航可
3、高裕
	1



项目四：先进封装平台设备采购项目
	序号
	设备名称
	参考品牌
	数量（台/套）

	1
	高精度光刻机
	1、尼康
2、上海微电子
3、芯碁微电子
	1

	2
	匀胶机1
	1、芯源微
2、全芯微
3、博纳
	1

	3
	匀胶机2
	1、芯源微
2、全芯微
3、博纳
	1

	4
	多金属薄膜沉积系统（核心产品）
	1、北方华创
2、爱发科
3、维开
	1

	5
	金属化学沉积设备（核心产品）
	1、盛美半导体
2、谷微半导体
3、苏州智程
	1

	6
	无机清洗机1
	1、江苏雷博
2、苏州智程
3、联盛科技
	1

	7
	无机清洗机2
	1、谷微半导体
2、苏州智程
3、联盛科技
	1

	8
	有机清洗机1
	1、江苏雷博
2、苏州智程
3、联盛科技
	1

	9
	有机清洗机2
	1、谷微半导体
2、苏州智程
3、联盛科技
	1

	10
	激光解键合机
	1、博纳半导体
2、芯碁微电子
3、大族激光
	1

	11
	临时键合机
	1、 EVG集团
2、大族激光
3、美图半导体
	1

	12
	正装倒装焊机
	1、达仕精工
2、迈为
3、盛吉盛
	1

	13
	真空回流炉
	1、赫勒
2、碧泰
3、思立康
	1

	14
	晶圆减薄机
	1、迪斯科
2、冈本
3、迈为
	1

	15
	划片机
	1、迪斯科
2、冈本
3、迈为
	1

	16
	真空贴膜机
	1、志圣科技
2、日钢
3、美图半导体
	1

	17
	薄膜刻蚀系统（核心产品）
	1、北方华创
2、森泰克
3、尚积半导体
	1

	18
	晶圆级注塑机
	1、TOWA
2、三佳科技
3、芯笙科技
	1

	19
	压力烘箱
	1、盛欣科
2、埃梯维
3、苏州逸流电子
	1

	20
	快速退火炉
	1、安尼赛斯
2、嘉仪通
3、迈可诺
	1

	21
	通风橱
	1、苏州沈氏净化设备
2、弗洛雷斯
3、弗莱仕
	1



项目五：综合实验平台设备采购项目
	序号
	设备名称
	参考品牌
	数量（台/套）

	1
	示波器
	1、泰克
2、是德
3、力科
	1

	2
	高速示波器（核心产品）
	1、泰克
2、是德
3、万里眼
	1

	3
	示波器
	1、比克科技
2、是德
3、力科
	1

	4
	示波器
	1、泰克
2、是德
3、力科
	2

	5
	示波器
	1、泰克
2、是德
3、力科
	2

	6
	示波器
	1、普源精电
2、是德
3、立刻
	1

	7
	直流电源
	1、艾德克斯
2、致茂
3、泰克
	1

	8
	高压电源
	1、大连海伏科技
2、泰思曼
3、威思曼
	1

	9
	高压脉冲电源
	1、大连海伏科技
2、泰思曼
3、威思曼
	1

	10
	脉冲发生器
	1、德国贝克
2、泰思曼
3、灵枫源
	2

	11
	可调电源
	1、是德
2、固纬
3、艾德克斯
	1

	12
	光储电源
	1、艾德克斯
2、致茂
3、泰克
	1

	13
	直流电源
	1、艾德克斯
2、固纬
3、泰克
	2

	14
	直流电源
	1、艾德克斯
2、固纬
3、泰克
	2

	15
	电网模拟器
	1、艾德克斯
2、致茂
3、菊水
	2

	16
	电子负载
	1、是德
2、艾德克斯
3、菊水
	1

	17
	电子负载
	1、艾德克斯
2、致茂
3、恩智测控
	1

	18
	电子负载
	1、艾德克斯
2、致茂
3、固纬
	1

	19
	电子负载
	1、艾德克斯
2、致茂
3、固纬
	1

	20
	1 GHz无源探头
	1、泰克
2、是德
3、鼎阳
	4

	21
	200MHz高压差分探头
	1、泰克
2、是德
3、知用
	6

	22
	120MHz电流探头
	1、泰克
2、是德
3、知用
	3

	23
	高阻抗有源探头
	1、比克
2、keysight
3、泰克
	2

	24
	电流探头
	1、知用
2、PEM 
3、岩崎
	1

	25
	电流探头
	1、知用
2、PEM 
3、岩崎
	1

	26
	500MHz光隔离探头
	1、麦科信
2、泰克
3、知用
	1

	27
	高压差分探头
	1、泰克
2、是德
3、知用
	2

	28
	泰克电流探头
	1、泰克
2、是德
3、知用
	2

	29
	泰克罗氏线圈
	1、泰克
2、PEM
3、知用
	3

	30
	电流探头
	1、泰克
2、CA
3、知用
	3

	31
	高压差分探头
	1、普源精电
2、鼎阳
3、知用
	1

	32
	高压差分探头
	1、普源精电
2、是德
3、知用
	1

	33
	电流探头
	1、普源精电
2、鼎阳
3、知用
	1

	34
	电流探头
	1、普源精电
2、鼎阳
3、知用
	1

	35
	有源差分探头
	1、普源精电
2、是德
3、知用
	1

	36
	500 MHz 光隔离探头
	1、普源精电
2、泰克
3、知用
	1

	37
	阻抗分析仪
	1、是德
2、同惠
3、稳科
	1

	38
	直流偏置电源
	1、沃尔泰克
2、同惠
3、稳科
	1

	39
	超高速任意波发生器
	1、泰克 
2、是德
3、力科
	1

	40
	台式万用表
	1、是德
2、福禄克
3、泰克
	1

	41
	功率分析仪
	1、日置
2、致远
3、横河
	1

	42
	信号发生器
	1、是德
2、泰克
3、鼎阳
	1

	43
	红外热像仪
	1、菲力尔
2、海康
3、德图 
	1

	44
	电抗测试仪
	1、同惠
2、知用
3、ED-K
	1

	45
	热成像
	1、飞础科
2、福禄克
3、德图 
	1

	46
	EMI接收机
	1、R&S
2、是德
3、PMM
	1

	47
	三相LISN
	1、R&S
2、施瓦兹贝科
3、敏业
	1

	48
	非接触静电计
	1、trek
2、松定
3、PROSTAT
	1

	49
	回馈式电网模拟单元（核心产品）
	1、爱科赛博
2、艾诺仪器
3、艾德克斯
	1

	50
	直流电源
	1、爱科赛博
2、艾诺仪器
3、艾德克斯
	2

	51
	高精度结壳热阻测试系统（核心产品）
	1、 西门子
2、鲁欧
3、上海坤道
	1



项目六：综合应用平台设备采购项目
	序号
	设备名称
	参考品牌
	数量（台/套）

	1
	功率半导体动态测试系统（核心产品）
	1、科威尔
2、飞仕得
3、莱姆
	1

	2
	可编程无人机开发套件
	1、苍穹四轴
2、幻思创新
3、卓博泰科技
	3

	3
	功率测量偏移校正夹具
	1、是德
2、普科
3、泰克
	1

	4
	局部放电检测套件
	1、 欧米克朗
2、Megger
3、道波
	1

	5
	高压直流电源

	1、 航裕电源
2、斯派曼
3、威思曼
	2

	6
	高压差分探头
	1、cic-research
2、品极电子
3、Cal Test 
	1

	7
	100w三波段脉冲激光系统
	1、武汉华日精密激光
2、武汉光格科
3、奥量光子科技
	1

	8
	电光调制系统
	1、上海昊量光电
2、上海三克激光科技 
3、芷云光电
	1

	9
	小型高温实验箱
	1、陕西格斯塔新能源技术
2、厦门莱斯德科学仪器
3、江苏盛特佳高端装备
	1

	10
	大型高温实验箱
	1、陕西格斯塔新能源技术
2、厦门莱斯德科学仪器
3、江苏盛特佳高端装备
	1

	11
	制冷循环器
	1、无锡冠亚恒温制冷
2、上海科兴仪器
3、普泰克制冷设备技术
	1

	12
	测温仪
	1、中山市中翔仪器
2、优利德科技
3、乐清市禾木仪器仪表
	1

	13
	蠕动泵
	1、保定融柏恒流泵制造
2、卡川尔流体科技
3、申辰流体科技
	1

	14
	高速红外摄像机
	1、菲力尔
2英福泰克
3、伊尔卡姆
	1

	15
	液氮低温试验箱
	1、上海傅测科技
2、合肥安科环境试验设备
3、东莞市瑞凯环境检测仪器
	1

	16
	冷指液氮恒温器
	1、上海傅测科技
2、上海锋研科技
3、深度寒冷
	1

	17
	液氮高低温探针台
	1、四川省奇旭低温
2、上海柯舜科技
3、上海波铭科学仪器
	1

	18
	锁相/显微红外热成像系统（核心产品）
	1、芯鉴半导体
2、凌光
3、致晟
	1

	19
	微光显微系统（EMMI）（核心产品）
	1、芯鉴半导体
2、凌光
3、致晟
	1

	20
	500℃四寸高温探针台
	1、森东宝科技
2、旺矽科技
3、森美协尔
	1

	21
	高低温湿热试验箱
	1、广州五所环境仪器
2、西安仪集科技
3、陕西白泽毕方电子科技
	1

	22
	硅凝胶硬度检测仪
	1、安东帕
2、上海诚卫
3、仪电物光
	1

	23
	实验台
	1、中科汉维
2、力拓
3、中升德尔
	60



二、技术要求
项目一：纳米银烧结平台设备采购项目
设备1：纳米银膏印刷机
[bookmark: _Toc90293163][bookmark: _Toc447221847]一、设备概述
设备主要用于TPAK、HPD、DSC等功率半导体器件在基板AMB、DBC上的锡膏、银膏印刷。要求可实现高质量、高精度、高均匀性、高一致性和无缺陷的纳米银膏印刷工艺。
[bookmark: _Toc90293164]二、常规参数
1.随机备件要求使用无尘包装箱。
2.设备带上下料机，满足自动Magazine上料功能，载台带有上下左右移动，满足料盒的选取和定位，带推杆或抓取功能，可自动实现料盒内DBC定位托盘（含DBC）的出料和完成操作后的进料盒。系统随机附带6个料盒，DBC定位托盘不少于20个，并提供完整、详细的料盒和DBC定位托盘图纸。上下料机需要满足上料机+印刷机+SPI银膏检测机+下料机串线）。
3.轨道宽度可调，满足50mm~510mm。
4.设备出厂装箱前，必须做好机台表面、内部清洁干净。
5.机台或辅机如需使用冷却液、润滑油、液压油等，厂商需随机台提供首次开启机器所需的足够用量。
6.电力需求，我司只提供380V-3相&220V-单相电源，如不满足，需供应商提供相应变压器。
[bookmark: _Hlk228177704]7.免费提供1年内所需备品备件。
8.提供5年内备品备件清单及报价。
[bookmark: _Toc90293165]三、工艺要求及机台配置要求
1.工艺能力要求
	技术要点
	技术标准

	印刷对象
	功率半导体器件在基板AMB、DBC上的锡膏、银膏印刷；包括不限于以下封装类型举例：TPAK、HPD、DSC等。

	印刷后倾斜度
	tilt≤5μm （芯片尺寸5cm×5cm）

	印刷后外观
	无划伤、无不平整、无缺陷、均匀、一致性好、精度高。

	Uptime
	≥95%

	锡量检测
	自动检测锡膏量，并提示加锡。

	网孔检测
	钢网网孔堵塞检测，并报警，提示清洗。

	清洗模式
	湿洗，干洗，真空，自由组合。


2.机台硬件要求
	类别
	技术标准

	供电
	380V 3相；220V 单相；50HZ

	印刷参数
	印刷速度：9~300mm/s
印刷压力：10~250N

	印刷材料
	钢网最小尺寸：450×450mm
钢网最大尺寸：800×900mm
印刷基板最小尺寸：80×50mm
印刷基板最大尺寸：510×510mm
印刷基板厚度：0.2~6mm
定位：基准点识别
钢网最小开孔尺寸：60μm

	设备能力
	重复定位精度：≤±12.5μm @6 Sigma

	辅助设备
	设备配备齐全包含但不限于干泵、分子泵、冷泵以及冷却机（Chiller）、local 源柜等辅助设备，确保不缺少辅助设备以影响设备正常运行。

	作业稳定性
	马拉松连续作业≥1000托盘无异常

	主机
	整机控制单元和电源供给

	电脑与配套
	双硬盘自动备份，CPU及内存均为工作站级别配置，存储空间500Gb以上。

	设备备件
	腔体套件、易损易耗备件一用两备。


3.机台软件要求：
	操作界面
	具有参数设定、手动运行、自动运行、状态监控、信息记录，报警等功能。

	权限等级
	操作权限分级：厂商、工艺程师、设备工程师、操作员等。

	历史数据查询
	历史记录包含，lot ID、wafer ID、程序、时间、腔体、过程参数等信息、其中过程参数数据需要有可视化log，特定设备如不满足需特别讨论。

	机台报警功能
	机台参数实时监控，如超出设定范围及时报警。

	通讯模块
	支持GEM/SECS等通讯功能。通讯内容包括工艺开始至结束，各工艺步骤具体数据、报错信息等。通信接口须满足抵抗外网攻击，保障网络安全。


4.机台稳定性指标：（此类项目为质保期内持续跟进项，一旦发现未达标情况，厂商负责限期整改，保证满足指标要求）
	项目
	要求

	MTTR
	小于4小时

	MTBF
	大于168小时

	Uptime
	大于95%


[bookmark: OLE_LINK1]设备2：SPI（纳米银膏检测）
一、设备功能
1.满足纳米银膏印刷后的质量检测功能，包括厚度、面积、体积、偏移、形状不良、弯曲、凹坑、划痕等。
2.满足纳米银膏3D检测能力和3D成像功能。
3.单台设备UPH ≥ 50个HPD模块/小时。
4.设备开机即可自动进行复位动作，MES下达作业指令后设备可以自启动，无需手动启动。
5.设备具备自动模式和手动模式，在自动模式下可随时改为单步手动模式，该过程不会使设备和产品受到影响。
6.所有加工程序、轨迹程序能通过操作界面进行编程修改，程序至少能储存100组以上。
7.整个加工过程中不能对产品造成擦伤。
8.免费提供1年内所需备品备件。
9.提供5年内备品备件清单及报价。
二、设备主要参数
	SPI设备主要技术参数

	SPI设备的主要配置及技术规格
	扫描类型
	厚度、面积、体积、偏移、形状不良、弯曲、凹坑、划痕等。

	
	有效扫描面积
	≥150×300mm

	
	可分辨厚度
	0.01-1mm

	
	UPH
	≥50模块/小时

	
	可检测AMB高度
	0.4-5mm

	
	重复精度
	≤±2μm

	
	高度精度
	≤1μm

	
	最小测量面积
	0.1×0.1mm

	
	可兼容翘曲度（对角）
	≤5mm

	
	平台承重
	≥3kg

	
	X-Y分辨率
	≤10μm

	
	二维码识别功能
	可识别夹具与AMB上二维码

	
	通信协议
	SECS/GEM

	
	轨道高度
	930±30mm

	
	备品备件
	供应商需提供随机配件清单，以及设备易损件清单、设备备品备件清单，及其未来十年内备件供货商。

	
	其他要求
	测量数据统计，按批次保存，可按年、月、批次查询数据。

	
	
	适用于银膏、锡膏SPI检测。



[bookmark: _Hlk201072595][bookmark: _Hlk201149289]设备3：纳米金属真空烧结炉
一、设备概述
[bookmark: _Hlk201072622]设备主要应用于IGBT、SiC等功率半导体封装领域的纳米金属（纳米银/纳米铜等）烧结工艺，以纳米金属为连接材料，通过有压烧结实现芯片—DBC（AMB）基板、DBC（AMB）基板—底板的烧结能力。
[bookmark: _Hlk201070177]二、设备功能
[bookmark: _Hlk201149708]1.适用于IGBT、SiC等功率半导体封装领域的纳米金属（纳米银/纳米铜等）烧结工艺。
2.满足通过有压烧结实现芯片—DBC（AMB）基板、DBC（AMB）基板—底板的烧结工艺，实现高可靠性的连接。
3.烧结层应均匀、致密、有金属光泽，无明显的裂纹、剥落、变色（严重氧化或污染）。
4.芯片无破裂、崩边。
5.基板无变形、变色。
6.★设备具备氮气保护功能，产品可在氮气保护下进行工艺。
7.设备就有抽真空能力。
[bookmark: _Hlk201072243]8.免费提供1年内所需备品备件。
9.提供5年内备品备件清单及报价。
10.设备主要配置
（1）设备主机：纳米金属真空烧结炉
半自动有压烧结
动态压头气路控制单元
手动预热冷却平台
模具一套
（2）其他：
模具更换车
模具更换拆卸工装
DBC定位工装10套
[bookmark: _Hlk201070333]三、主要技术参数
	性能指标
	单位
	规格
	备注

	烧结面积
	mm
	≥350×270
	

	设备操作时间（不包括烧结时间，不超过）
	sec
	≤24
	

	产品厚度范围
	mm
	0.5~150 mm
	　

	烧结模具

	★系统最高温度
	℃
	≥300 
	

	模具烧结温度
	℃
	≤280
	

	★烧结温度精度
	℃
	≤±5
	

	每套设备配备模具
	套
	模具1套 
	

	烧结模具寿命
	年
	≥3年
	

	合模

	★合模精度
	mm
	< 0.1 在不用film的硬化后的模具表面
	　

	合模压力
	KN
	≥1000
	　

	合模压力检测
	
	具备
	　

	烧结模具压力控制
	
	具备
	　

	动态压头压力控制单元（支持10颗以上，不同大小芯片的单独动态空压，）

	★每个独立压头的压力
	MPa
	0，5 - 30 MPa, 精度：±5% 
	  

	压力监测
	MPa
	在触摸屏上实时显示，图表显示
	　

	压力程序控制
	
	通过显示器进行参数设置
	　

	上下限压力监测
	
	通过显示器进行参数设置
	　

	不同高度芯片烧结
	
	具备
	　

	★动态压头表面平面度
	mm
	≤ ± 0.0025mm/5mm
	

	薄膜处理单元

	薄膜厚度
	μm
	50/100
	　

	设备控制/工艺控制

	硬盘
	
	≥500GB
	　

	操作界面
	
	彩色触摸屏
	　

	4级安全等级
	
	Operator/process/maintenance/service
	　

	报错警报
	
	蜂鸣器，4色灯塔
	　

	烧结工艺要求

	芯片及DBC表面要求
	
	芯片无破损、划伤，陶瓷无开裂，产品表面无氧化、污染，银膜外观整齐。
	

	剪切力
	kg
	SiC芯片不小于100kg（芯片尺寸5mm×5mm）
	

	烧结后银层厚度倾斜
	μm
	≤20μm
	

	银膜覆盖率
	
	100%
	


四、设备稳定性要求
1.设备的正常运行时间(UPTIME)＞90%；
2.平均故障间隔时间（MTBF）＞100h；
3.平均故障修复时间(MTTR)≤2h。
设备4：超声波扫描设备
一、设备概述
设备主要应用于IGBT、SiC等功率半导体模块内部无损检，分析器件内部焊接缺陷、空气分层等缺陷。
[bookmark: _Toc105000296][bookmark: _Hlk225259242]二、供应商资质要求
须获得原设备生产厂家的授权文件。
[bookmark: _Hlk225259511]三、性能指标
1. XY 轴均需为高速线性马达+ 0.1μm 线性光栅尺机构，不接受步进马达；XY轴需采用工字型平衡惯性机构（不接受上方悬挂式架构），配备不低于80mm厚仪器设备专用大理石防震台，具有隔绝在高速扫描过程中振动影响的作用，避免图像失真的情况；
    2.最大C扫描范围 ≥320×320mm； 
3.最小C扫描范围：≤1μm×1μm,可用于局部特定位置分析；
4.可自动寻找被测样品的中心位置和样品边缘尺寸，自动设定扫描范围；
5.配置以下5个反射发射探头 ： 
1) 15MHz f=1.5 inch-1个 -需提供使用该探头检测HPD 模块的测试报告。
2) 35MHz f= 30mm -1个-需提供使用该探头检测Econo 模块的测试报告。
3) 35MHz f=40mm-1个-需提供使用该探头检测IPM 模块的测试报告。
4)40MHz f= 16mm- 1个-需提供使用该探头检测DSC 模块的测试报告。
5)50MHz f=10mm -1个 -需提供使用该探头检测AMB陶瓷基板的测试报告。
6. X轴可用最大扫描速度1,000mm/s：在扫描速度设置为 1,000mm/s 时，设备可正常扫描工作，设备验收时现场实际查验；
    7. XY轴移动可独立控制，具备XY轴同时移动，或X轴/Y轴任一轴先动的功能，需提供软件截屏加以证明；
    8. Z轴移动最大行程 > 104mm；软件可以选择Z limit的滑块及滑块下面的数字增加隐藏选择权限；
    9.在不改变扫描机构主体的情况下，在设备使用现场即可升级为前后双探头同步C扫描设备，即只需1名操作人员；需提供国内客户端实际使用中的前后双探头设备照片；
    10.图像最大分辨率42000 × 42000像素；最小精度0.5μm/pixel，在输入扫描面积和每个像素的分辨尺寸后，软件自动计算图像分辨率；需提供软件截屏加以证明；
    11.可根据样品的实际轮廓（圆形，矩形，以及不规则形或者客户绘制形状）进行缺陷面积百分比统计分析，样品扫描后可提供缺陷尺寸列表并输出报告（可显示所有孔洞尺寸、面积等信息，分析区域的孔洞率、最大孔洞尺寸、面积等），点击列表中任一行可显示该缺陷在扫描图像上的X/Y区域，便于进一步分析和定位缺陷等；提供车规模块缺陷百分比计算报告；
12.提供的缺陷百分比报告可以另存为CSV格式，便于用户二次编辑（需提供实际晶圆键合样品缺陷百分比计算后输出的CSV报告截屏）； CSV报告需包括但不限于缺陷枚举、缺陷百分比、缺陷所占像素点的个数、缺陷所占面积大小、缺陷的 X、Y坐标（坐标原点为图片左上角，单位是像素点个数）缺陷长度、宽度等，便于二次编辑；提供车规模块检测报告 CSV 格式加以证明；
13.可根据预先设定的标准（如总着色区域面积、总着色区域占比、单个着色区域面积、单个着色区域占比等），在缺陷百分比列表中将超出设定标准的部分缺陷标红色，软件自动判别合格与否；
14.超声扫描软件操作界面名称可根据用户使用习惯或者专业术语，由用户自行修改和命名（中英文均可），需提供软件中文和英文截屏加以证明；
    15.配置波形采集ADC卡：采样频率不低于1.25G/秒，内存4G，需带散热风扇；
    16.配置不低于500MHz 带宽的超声波接收和发射器和L2, H2 前置放大器各1个；
    17.可同时跟踪样品内部多个不同界面；可同时提供至少3个以上表面跟踪线，一次性扫描芯片焊接层的图像，提供同一样品使用多重翘曲跟踪功能和使用单一表面跟踪的图像比对加以说明；
    18.超声扫描软件需具有分频扫描功能：使用单一探头在该探头的频率分布带宽范围内分成多个窄的频率段分布扫描，找出其中可以获得最高分辨率图像的最佳的频段范围，需提供使用该功能的测试图片加以说明；
    19.C扫描时间窗口：最小0.25ns, 最大90000ns，需提供软件截屏窗口加以证明；
    20.多层C扫描层数≥400层，且此400张以上不同层C扫描图像可一次性同时显示；提供软件截屏加以证明； 
    21.可设置不同深度C扫描窗口，同时进行扫描，并且每个C 扫描的窗口位置、宽度、亮度、对比度、表面跟踪等均可单独设置，需提供设置窗口加以说明；
22.批次执行：可由用户设置扫描程序，程序中允许包括多个C扫描窗口，多个等间隔C扫描窗口、多个不等间隔C扫描、软件可一次性完成所有所设定的扫描模式；
    23.根据相位翻转原理对缺陷自动着色，提供256种颜色供编程选择，需提供颜色设置窗口加以说明；
    24.射频增益调节窗口：-22dB~50dB，最小调节步进精度0.5dB/步，最大增益150dB；
    25.工作水槽尺寸不小于 560mm × 730 mm × 150mm；
    26.具备多种方式调用已扫描保存的图片以获得扫描参数，如可以调用之前扫描保存的所有参数，包括脉冲，扫描位置，Z轴高度等；或只调用之前保存的脉冲参数，门限设置等；或仅调用之前扫描时探头的X-Y-Z位置；或仅用来调用之前扫描时的X-Y位置，但不包括Z等；提供软件截屏加以证明；
27.具有Tray 托盘扫描模式：在一个托盘上放置多个相同扫描模块时，可以设置二种Tray托盘扫描模式：1）按顺序逐个单独扫描每个模块，自动跳过未放模块空置的位置，每个模块出一张扫描图像 ；2）连续扫描整个托盘，可以设置整个托盘出一张扫描图像，也可以每个模块分别出一张图片；
    28.具备自动对焦功能：当重复检测同一种类样品时，即使样品摆放有一定的高度误差，设备可以自动对焦到所设定的界面，操作人员无需每次扫描前重新校准或微调，可直接扫描；
    29.具有覆盖扫描功能：可将被测样品中不同高度的界面，分别对焦扫描，组合在一个图像中，实现一个完整的样品内部扫描图像，需提供该功能测试图片加以说明；
    30.具有表面稳定功能，可消除或减弱样品表面刻字，激光打标等样品对样品内部超声波信号所带来的影响；
    31.软件具有扫描时间估算，可显示整体扫描所需时间和剩余扫描所需时间；
四、配置清单要求
	1
	主机系统及标准，主要包含 ：
（1）X/Y/Z 三轴超声扫描机械扫描平台-1套
（2）扫描台电子控制系统-1套
（3）500MHz带宽超声接收和发射单元-1套
（4）L2、H2前置放大器-各1个
（5）ADC卡（采样频率 不低于1.25G/S,4G内存，带散热风扇）
（6）工作水槽1个（不低于560mm× 730mm× 150mm）
	1套

	2
	工业计算机控制系统（工控机）
基本配置不低于：
（1）Intel八核处理器  CPU 3.5GHz
（2）32GB 内存
（3）1T硬盘
（4）DVD-RW刻录光驱
（5）高速图像卡
（6）Windows 10或11 -64 位操作系统
（7）USB及网络接口
（8）2台27" 宽屏液晶显示器
	1台

	3
	软件包，包含以下：
	

	
	1）超声扫描操作与分析计算软件
	1套

	
	2）图像分析与处理软件
	1套

	4
	反射发射探头，包含如下
1）15MHz f=1.5 inch  -1个  
2)  35MHz f= 30mm -1个 
3)  35MHz f=40mm-1个 
4） 40MHz f= 16mm- 1个
5） 50MHz f=10mm -1个 
	5个

	5
	来样定制车规模块防水密封盒
	2个

	6
	外设:
（1）机架
（2）防尘罩
（3）UPS 稳压电源（不低于 2kw）
	1套

	7
	通用不锈钢样品台
	1个

	8
	随机附件（供货时提供），包含如下：
	1套

	
	1）探头摆放架
	1个

	
	2）轨道保护润滑油脂及注射枪
	1套

	
	3）去水泡工具
	1个

	
	4）排水管
	1根

	
	5）线性马达锁定块
	1套

	
	6）安装与维修专用工具包（内六角扳手一套）
	1套


设备5：全自动注塑系统
[bookmark: _Toc105000292][bookmark: _Toc97815295]一、设备概述
[bookmark: _Toc97815296]设备主要应用于IGBT、SiC等功率半导体模块全自动塑封工艺，将前道工序的半成品用环氧树脂包封起来，满足双面散热模块的塑封要求。
[bookmark: _Hlk225259292][bookmark: _Toc97815298]二、供应商资质要求
[bookmark: _Toc105000323]须获得原设备生产厂家的授权文件。
三、设备功能
1.设备能力要求
1.1上料时具备检测magazine、L/F方向功能，防止框架放反；
1.2框架在预热平台、下模模具表面、degate平台具备框架定位检测功能，防止框架放偏；
1.3塑封料上料时具备自动称重和检测高度一致性功能，同时具备吸尘功能；
1.4具备抽真空功能（≤10torr）；
1.5具备软合模及保护报警功能（防止模具表面异物压伤）；
1.6具备单独的清洁单元；
1.7 Degate后注胶口塑残留不可影响轨道出料、magazine进料；
1.8自动记录作业模数并可设置清模报警提醒功能，清模方式具备胶条和颗粒两种方式；
1.9报警记录可查询；
1.10程序权限管控要求分为三级个等级：操作员、工艺、设备；
1.11具备合模压力、注塑压力、模具温度曲线和时间显示功能，实时监控；
1.12塑封好的模块外观无明显不良（溢胶、框架变形、塑封体缺损等），关键区域不允许有分层（如焊线区域、芯片周围、引脚焊接区域、AMB陶瓷沟槽），内部Void（芯片、焊线、陶瓷沟槽不允许，其他区域<0.5mm）；
[bookmark: _Toc105000324]2.信息化系统要求
2.1追溯能力：可追溯生产日期、设备号、批次号、magazine、班次等基本信息； 
[bookmark: OLE_LINK2]2.2Recipe 编辑能力: Recipe可查看修改/放行时间及放行人员；
2.3MES能力
2.3.1各物料上线位置配备扫码枪，可实现物料的单件或批次追溯；
2.3.2设备能够与生产执行系统（MES）通讯，实现信息的查询、发送和反馈；
2.3.3能够根据MES中设置的recipe信息调用设备中相应的recipe（来的托盘是否和贴装程序匹配）；
2.3.4支持SECSGEM通讯协议；
2.3.5设备运行状态上报，将设备的运行状态实时上报给监控系统，设备状态分为：停机（设备定期保养），待料，运行等状态，；
[bookmark: _Toc105000326]3.安全与防静电
3.1设备配备足够的防止作业人员损伤防护设施，如急停按钮、防呆措施、互锁保护、报警装置、危险标识等；
3.2设备具备ESD防护要求，任何接触产品的部位全部具有有效的接地措施；
四、主要技术参数
[bookmark: _Toc105000320]1.工艺流程
1.1把magazine放置在上料区域，关好设备；
1.2设备根据MES反馈信息自动运行对应Recipe；
1.3设备根据设定程序自动对产品进行排片、上料、放EMC、合模、注塑、保压、开模、下料、degate；
1.4完成塑封后可取出下料区域的magazine，关好设备；
2.技术要求
	设备需求类别
	关键要求

	压机个数
	1个

	
	最大框架尺寸：≥255×75mm

	压机系统
	★上料方式
	Magazine方式(一层1pcs产品)，自动上料，卸载料盒区域具备检测料盒装满报警功能。

	
	检测功能
	具备料盒方向检测及L/F方向检测的功能

	
	Loader Unit
	具备框架预热功能及框架定位检测功能

	
	
	支持预热时间可调节

	
	
	支持分开loading 框架及塑封料

	
	
	支持马达速度参数可控，上料节拍小于塑封节拍

	
	塑封料上料Feeder
	自动上料

	
	
	具有吸尘功能

	
	压机模组
	支持模具上框架预热功能及时间可控

	
	
	支持soft clamp功能，保护模具，Loading Miss 报警

	
	
	有抽真空功能（可达10torr及以下）

	
	
	最大合模压力≥100吨

	
	
	★具备上模分离膜结构；分离膜破真空时间可设置

	
	
	具备软合模功能（防止模具表面异物压伤）
压力及位置参数可设置

	
	
	★具备动态压力控制功能，独立动态压头控制开窗区域

	
	
	支持Cull 收集框满时报警功能

	
	
	支持马达速度参数可控，下料节拍小于塑封节拍

	
	
	Magazine方式 SLIT-OUT自动下料，料盒同上料料盒

	
	
	DEGATE后注胶口塑残留不可影响轨道出料、magazine进料。DEGATE具备吹风冷却功能，冷却时间可调。

	塑封模具
	
	测试模具和量产模具（二选一）

	重要参数
	★模具温度
	Max190℃，精度±5℃

	
	合模压力
	≥100吨,合模压力可控,精度±5吨

	
	注塑压力
	0.4吨~5吨注塑压力可控,精度±0.3吨

	
	★合模精度
	≤0.04mm

	
	注塑速度
	支持设置分段（最大10段）注塑速度

	
	产品预热时间
	预热时间可调 

	
	合模固化时间
	合模固化时间可控（根据树脂特性设置）

	
	★极限真空
	≤10torr

	
	★清洁单元
	设备具备单独的清洁单元

	
	覆膜功能
	具备覆膜功能，无需清洗模具，无清洗时间

	
	
	具备覆膜功能，减少模具磨损，增长模具寿命

	操作系统
	配备标准SECS/GEM联网功能

	
	提供报警记录（一年内可查），模具清洁参数设置（包括胶条和清模颗粒两种清洁方式）

	
	记录清洁模数和间隔时间 


2.1设备操作简单，易于维护，所用易损部件（POT、定位针等）更换便捷；
2.2设备及操作台的高度和宽度在设计时要考虑正常身高的人操作方便；
2.3配备模具拆卸小车；
2.4配件：系统方面备件；
2.4.1设备日常维护用标准工具一套；
2.4.2维护保养用油枪、润滑油；
2.4.3系统中文说明书/电子档各一套；
2.4.4维修工具箱及工具一套；
3.配置清单
	序号
	产品名称
	数量

	1
	压机模组
	1

	2
	自动上料单元
	1

	3
	塑封料上料单元
	1

	4
	自动下料单元
	1

	5
	自动覆膜单元
	1

	6
	控制系统：具备自带温度曲线、压力、时间、真空显示功能，实时监控，异常报警等
	1

	7
	具备SECS/GEM通讯协议，可与生产系统如MES通讯
	1

	8
	独立的动态压力控制系统，独立动态压头控制开窗区域
	1

	[bookmark: _Toc105000322]9
	测试模具和量产模具（2选1）
	1


[bookmark: _Hlk201151298]设备6：全自动粗铝/铜线键合机
[bookmark: _Hlk201151310]一、设备概述
设备主要应用于IGBT、SiC等功率半导体封装领域，裸芯片与陶瓷基板及外壳之间的引线键合互连，满足铝丝、铜丝等的工艺。
二、技术参数要求：
1.系统指标
★1.1可键合铝丝/铜丝线径Φ125μm～Φ500μm工艺，典型线径包括Φ125μm、Φ250μm、Φ300μm、Φ380μm、Φ500μm等；
1.2该机型还可以升级键合金带和铝带(锲焊)；
1.3可以实现全自动+手动工作方式；
1.4可以升级配备轨道传输平台，可使用管道真空对模块进行固定；
1.5通过程序控制键合工艺参数和键合头运动过程。
1.6设备工作过程中，具备尾线缺失、寻点高度超差等报警功能；
1.7具有可编程功能，单程序可实现多种界面、多芯片引线键合互连工艺；
1.8具有图形识别光学对准系统，可实现自动对焦，光学放大倍数3X；
1.9使用标准直径4英寸卷线轴；
1.10设备配置显微镜的放大倍数20X～40X连续可调；
★1.11换能器频率：40KHz～120KHz，连续可选，用户选择；
★1.12超声波发生器输出功率不小于80W；
1.13设备预留开放软件接口与数据读取权限；
1.14 BPM质量工艺检测功能，通过对电流/功率输出，以及时间的监控，达到监控产品焊接质量的目的；
2.工作范围
2.1键合工作区域：300mm×300mm；
★2.2可键合加工最大腔体深度：不小于45mm；
★2.3 Z轴行程50mm，Z轴精度0.1μm；
★2.4 P（θ）轴旋转角度±220°，精度0.006°；
3.引线键合工艺能力
3.1单程序可编辑的最大引线数量不小于2500线；
3.2可键合的引线长度范围：0.5mm～20mm；
3.3引线弧度形貌可由程序预设定量控制；
★3.4键合位置准确性、可重复度±3.0μm@3sigma；
3.5加工速度：不低于1线/秒；
3.6键合过程中，焊头可自由转动角度，旋转角度不小于±220°；
3.7具备压力传感探测功能；
3.8具备非破坏性拉力测试功能，可以对产品焊线进行100%拉力检测；
3.9非破坏性拉力范围：0g-500g；
3.10图像识别功能；
3.11图像识别功能具备±5°角度偏差的自动矫正功能；
三、其他标准：
1.设计制造符合CE认证，ISO认证。
2.设备所有零、部件和各种仪表的计量单位应全部采用国际单位（SI）标准。
3.设备所有零部件是全新产品，技术先进成熟，操作直观简便，便于维护和维修,电器性能和机械性能安全可靠，有相应的保护措施。
4.设备内部固定各功能装置的平台采用开放式设计，可按照用户要求设计功能模块摆放位置。
5.设备配套完整，不附加其它备件（劈刀除外）及其他设备的条件下，裸机能够独立有效地在管壳内完成Φ125μm～Φ500μm铜丝自动键合操作。
6.随机附带一套工装，及满足5种产品的夹具（托盘）共20个，产品包括DBC类和引线框架类。
7.随机附带劈刀6个、导丝管15个、切刀6个、铝线3卷（耗材满足5mil，12mil，15mil线径需求）。
四、设备工作条件：
1.工作温度：10℃～40℃；相对湿度：20%～80%；工作电压：单相：180V-240V AC 50Hz/60Hz交流电；
2.设备的外型及机械系统。结构紧凑，美观大方，易损件少，可靠性高，符合人体工程学，便于操作维修，机架结构刚度高，抗震性良好；
3.安全防护：具备安全防护，如安全门或者安全光栅。若运行过程中出现问题，则自动停止并报警；
4.设备符合防静电标准要求；
五、设备结构要求
	项目
	内容

	应用产品类型
	模块铝线/铜线产品

	上料方式
	手动上料；具备未来升级为自动上下料功能

	设备用途
	用于模块生产的粗铝丝/铜丝键合，能键合125μm~500μm的铝/铜线。
具备自动操作和手动操作模式，可实现多步连续键合和单步键合模式。
具备键合过程实时显示和干预功能，键合程序可编程调节和变更
配备超声发生校准载荷箱、键合压力校准电子测量器和焊接过程的监视控制系统。
配备可视化操作界面，所装载操作系统为通用操作系统，操作简单，功能齐全，可编程设置、调节键合工艺的技术和功能参数。
显微镜具备调节工作距离和放大倍数功能，能够满足生产观测要求，显微镜具备调节工作距离和放大倍数（6.5~40倍）功能。
能图形化观察键合点的分布、铝/铜线键合质量和焊线形变状况。
具备键合工艺数据记录、保存、传输功能。
设备操作简单，易于维护。
设备符合国际、国家的相关的技术标准要求和安全标准要求，具体标准由投标人提供参考。

	键合铝/铜线范围
	X=300mm，Y=300mm，分辨率0.1mm；
Z轴移动高度最大50mm，分辨率0.1μm ，Z轴移动高度可调节。

	键合铝/铜线最大线弧
	≥40 mm，线弧距可调节

	键合铝/铜线最小线距
	≤2mm，线距可调节

	焊头旋转角度
	±220°，分辨率0.00057°

	铝/铜线键合压力
	100g ～5000g ，键合压力可调节，能满足工艺型号铝/铜线键合要求。

	设备新增配备功能
	SECS/GEM
EAP权限开放
异常信息、机台报警信息权限
耗材（Wedge、Cutter、Guide）ID及使用次数检测记录权限
2.3铝/铜线消耗追溯记录
GBS
配置ALC功能
Force电子测量器（金属头）
USG 超声校准
配置BPM
配置安全门，且安全门有安全保护功能

	自动化要求
	具备手动调试与自动运行两种模式，手动模式下所有运动控制部件安全互锁。
设备报警信息详细，所有报警均有报警代码，报警需能详细到具体硬件，如对应传感器，驱动器，马达等。
设备需满足SECS/GEM自动化通讯要求。



设备7：全自动细铝线键合机
一、设备概述
设备主要应用于IGBT、SiC等功率半导体封装领域，裸芯片与陶瓷基板及外壳之间的引线键合互连，满足铝丝键合工艺。
二、技术参数要求：
1.系统指标
[bookmark: _Hlk201150196]1.1可键合铝丝线径Φ100μm～Φ500μm工艺，典型线径包括Φ127μm、Φ250μm、Φ300μm、Φ380μm、Φ500μm等；该机型还可以键合金带或铝带(锲焊)、25-75μm的细丝工艺；
1.2可以实现全自动工作方式；
1.3可以配备轨道传输平台，可使用管道真空对模块进行固定；
1.4通过程序控制键合工艺参数和键合头运动过程；
1.5设备工作过程中，具备尾线缺失、寻点高度超差等报警功能；
1.6具有可编程功能，单程序可实现多种界面、多芯片引线键合互连工艺；
1.7具有图形识别光学对准系统，可实现自动对焦，光学放大倍数3X；
1.8使用标准直径4英寸卷线轴；
1.9设备配置显微镜的放大倍数20X～40X连续可选，用户选择；
1.10换能器频率：40KHz～120KHz，连续可调；
1.11超声波发生器输出功率不小于60W；
1.12设备预留开放软件接口与数据读取权限；
1.13BPM质量工艺检测功能，通过对电流/功率输出，以及时间的监控，达到监控产品焊接质量的目的；
2.工作范围
2.1键合工作区域：300mm×300mm；
2.2可键合加工最大腔体深度：不小于45mm（理论值，一般要考虑腔体的开口以及焊线位置）；
2.3Z轴行程50mm，Z轴进度0.1μm;
2.4P（θ）轴旋转角度±220°，精度0.0057°；  
3.引线键合工艺能力
3.1单程序可编辑的最大引线数量不小于2500线；
3.2可键合的引线长度范围：0.5mm～20mm；
3.3引线弧度形貌可由程序预设定量控制；
3.4键合位置准确性、可重复度±3.0μm@3sigma；
3.5加工速度：不低于1线/秒；
3.6键合过程中，焊头可自由转动角度，旋转角度不小于±220°；
3.7具备压力传感探测功能；
3.8具备非破坏性拉力测试功能，可以对产品焊线进行100%拉力检测；
3.9非破坏性拉力范围：0-500g；
4.图像识别功能
4.1图像识别功能具备±5°角度偏差的自动矫正功能（建议用户控制在±2°以达到良好的工艺能力）；
4.2具备±300μm位置偏差的矫正功能；
4.3缺少键合压力，精度；
三、其他标准:
1.设计制造符合CE认证，ISO认证。
2.设备所有零、部件和各种仪表的计量单位应全部采用国际单位（SI）标准。
3.设备所有零部件是全新产品，技术先进成熟，操作直观简便，便于维护和维修,电器性能和机械性能安全可靠，有相应的保护措施。
4.设备内部固定各功能装置的平台采用开放式设计，可按照用户要求设计功能模块摆放位置。
5.设备配套完整，不附加其它备件（劈刀除外）及其他设备的条件下，裸机能够独立有效地在管壳内完成Φ100μm～Φ500μm铝丝自动键合操作。
[bookmark: _Hlk200375586]6.随机附带一套工装，及夹具（托盘）20个，夹具对应不少于5种产品，产品包括DBC类和引线框架类。
7.随机附带劈刀6个、导丝管15个、切刀6个、铝线3卷（耗材满足5mil，12mil，15mil线径需求）。
四、设备工作条件：
1.工作温度：10℃～40℃；相对湿度：20%～80%；工作电压：单相：180V-240V AC 50Hz/60Hz交流电。
2.安全防护：具备安全防护，如安全门或者安全光栅。若运行过程中出现问题，则自动停止并报警。
3.设备符合防静电标准要求。
[bookmark: _Hlk201161145]设备8：金丝球焊机
一、设备概述
1.设备主要应用于IGBT、SiC等功率半导体封装领域，裸芯片与陶瓷基板及外壳之间的引线键合互连，满金线/铜线键合工艺。
二、技术参数要求：
	上下料机构
	能放置2个料盒
含料盒自动出料机构和料盒fULL报警装置

	焊头机构
	ZZ–LINK（Z马达线圈）和Transducer（换能器）
高分辨率Z轴编码器

	传送机构
	前后导轨必须有防撞传感器
引线框防卡装置Jam

	安全机构
	漏电及过载保护装置
紧急停止开关和安全识别标签

	图像识别系统
	高分辨率CCD摄像头:两倍光学放大 

	设备操作系统
	具有按不同等级设定打开不同的界面权限功能
各设定值可以自由定义上下限并锁定
提供中/英文操作界面

	设备技术性能要求
	焊接精度:≤ +/-3 .0μm @ 3 sigma 
焊线长度: ≤ 7.6mm (线径：1.0 mil)
焊线的摆幅要求：
焊线长度≤2.54mm: 25μm@3sigma
焊线长度> 2.54mm: ±1%线长@3sigma
最大键合区域: X轴：56mm  Y轴: 87mm; 
焊接引线数: SSB Suite, 25K 线数
引线框尺寸: STD：长（90-300）X 宽（15-95）X 厚（ 0.1-0.90）mm
料盒尺寸：长（127-305）X 宽（20-98）X 高（ 50-178）mm
槽距：1.27至25mm 
最大重量：4.2KG
最小焊接间距：BPO≥45μm. BPP≥50μm
最低线弧高度：50μm
折叠和逆向线弧：70 μm
标准线弧和工作线弧：100 μm
可使用线径: 0.7~2.0mil
具备密封轨道，防止铜线氧化。
夹具加热模块：温度可在0℃到300℃内可调，温度误差±5℃。
设备具备自动操作和手动操作模式，并且能够编辑程序对产品进行生产，以达到不同的键合工艺要求，能够保存多条程序并随时提取。
键合压力可调，键合压力控制范围1~700g，线夹压力70g，自动线夹，键合压力误差5%(Min 1g)。

	设备功能要求
	上料部/下料部分：全自动料盒升降方式，进料与出料部份同料盒配合默契，运行顺畅；
引线框架在导轨中，步进输送平稳、可靠、不发生错位、卡死等现象；
送爪部分：传送爪闭合时速度稳定，冲击力小，调整方便；
视觉和光学部分：
CCD摄像机, 二倍光学放大，图象清晰；
PRS校准低倍率的XY和Yxmil像素比：0.0000±0.003以内；
芯片位置偏差在5度内，设备仍能正常进行，不需手工校对位置识别；
具备可编程的红蓝灯光；
设备需有标准线弧、低线弧、BGA线弧功能等；
设备软件稳定可靠，系统无死机现象，使用软件版本相同型号设备必须统一并用硬盘备份；
设备支持SECS通讯技术协议，可支持其他软件进行实时监测和数据收集功能；
设备具有良好的品种更换功能，相同机台之间不同产品程序可以互相拷贝作业； 
设备侦查系统：键合过程中对失线、断线、失球、进料错误进行侦测和提示，并可自动暂停，进行手动补线后可以再继续从发生错误处键合；
键合机可进行金线和铜线键合的转换；

	备品备件（供货时提供）
	随机附带必要的备品备件；
并随机配备料盒不少于20个（具体规格和适用的产品后续双方商议决定）；
随机附带劈刀6个、导丝管15个、金线等备件，便于设备初始验收；


三、其他标准:
1.设计制造符合CE认证，ISO认证。
2.设备所有零、部件和各种仪表的计量单位应全部采用国际单位（SI）标准。
3.设备所有零部件是全新产品，技术先进成熟，操作直观简便，便于维护和维修,电器性能和机械性能安全可靠，有相应的保护措施。
4.设备内部固定各功能装置的平台采用开放式设计，可按照用户要求设计功能模块摆放位置。
5.设备配套完整，不附加其它备件（劈刀除外）及其他设备的条件下，裸机能够独立有效地在管壳内完成Φ100μm～Φ500μm铝丝自动键合操作。
四、设备工作条件：
1.工作温度：10℃～40℃；相对湿度：20%～80%；工作电压：单相：180V-240V AC 50Hz/60Hz交流电。
2.设备的外型及机械系统。结构紧凑，美观大方，易损件少，可靠性高，符合人体工程学，便于操作维修，机架结构刚度高，抗震性良好。
3.安全防护：具备安全防护，如安全门或者安全光栅。若运行过程中出现问题，则自动停止并报警。
4.设备符合防静电标准要求。

项目二：基板式模块封装平台设备采购项目
设备1：大功率超声波焊接机
一、设备名称
端子超声波焊机。
二、总体要求
1.组成及指标
端子超声波焊机用于IGBT模块、SiC模块等功率半导体器件的端子焊接，焊头将待焊接的端子压在焊接点位后，先采用预压模式，然后达到设置的压力之后，再进行超声焊接，进而保证焊接的质量。
端子超声波焊机由功率模块超声波焊接设备、自动移动平台控制系统、 模块专用夹具、视觉定位系统、人机操作、操作平台和大理石平台组成。
2.备品备件
2.1免费提供1年内所需备品备件。
2.2提供5年内备品备件清单及报价。
三、详细技术要求
表1详细技术要求

	序号
	详细技术要求

	1.
	焊接纹路：根据产品情况适配

	2.
	焊接背面：焊接的背面无焊痕

	3.
	DBC陶瓷：焊接后DBC陶瓷不能有破裂

	4.
	焊接接合度：≥800N(80KG以上)(以一般HPD模块例)

	5.
	焊接平台：将来料可靠装夹，CCD相机拍照定位，焊头进行焊接

	6.
	焊接模式：时间、能量、高度/深度模式

	7.
	焊接区域：≥250mm×300mm，精度±0.1mm

	8.
	焊接时间范围：0.01~2s范围可调

	9.
	焊接压力：200N~1000N,精度±5%之内，可校验

	10.
	最大输出功率：4000W（提供佐证资料）

	11.
	焊接头超声频率：≥20KHz

	12.
	超声振幅调节精度：50%~100%

	13.
	焊头更换时间≤15min;
焊接头寿命：≥5W

	14.
	CCD摄像头，可自动进行PR识别。

	15.
	焊接数据能通讯或共享

	16.
	Cu(纯铜、紫铜或无氧铜)端子(材料延伸率要好)和DBC（DBC 即陶瓷上覆Cu）

	17.
	焊接面积：3～20mm²

	18.
	铜端子厚度：0.3~1.2mm  

	19.
	陶瓷上覆 Cu 厚度：0.30~0.50mm 

	20.
	陶瓷厚度：0.30~0.80mm 

	21.
	焊接后 DBC 陶瓷不能有破裂，端子边缘距陶瓷边大于2mm

	22.
	焊接头允许跨过高度：最大60mm

	23.
	报警功能：焊接下沉量、焊接时间、焊接能量偏差报警(实时监控）

	24.
	在线监控功能：设备可对时间、压力、功率、距离、振幅等关键工艺参数进行调节并能够实时反馈记录；以上参数可在焊接过程中实时曲线输出，确保焊接质量

	25.
	扫码枪功能（手动）：支持产品、焊头二维码识别

	26.
	校准功能：设备具有压力校准、视觉校准、声学频率校准功能。

	27.
	日志记录：参数调试后软件日志需实时记录，每个端子焊接时的实时关键参数的实际输出及端子形变量实时记录

	28.
	标准夹具一套，采用机械定位方式，气缸固定。
4套工装（底膜定位和焊头）

	29.
	移动平台采用气缸压紧，输入控制程序，能自动焊接整个模块；具有示教功 能，方便人工操作，针对不同的焊接模块，可以快速的完成线路的设定。

	30.
	平台行程：
X行程：250±0.1mm
Y行程；300±0.1mm
Z轴行程：60±0.05mm

	31.
	设备具有完整的安全防护设计(安全光栅、安全门)

	32.
	平台设置数据可在液晶屏上显示并操作


设备2：pin针超声波焊机
一、设备名称
Pin 针超声波焊机。
二、总体要求
1.组成及指标
Pin 针超声波焊机用于IGBT模块、SiC模块等功率半导体器件的Pin 针焊接，焊头将待焊接的Pin 针/针座在焊接点位后，先采用预压模式，然后达到设置的压力之后，再进行超声焊接，进而保证焊接的质量。
满足一体圆针、针座、鱼眼针（Press-Fit）的超声焊接要求。
Pin针超声波焊机由功率模块超声波焊接设备、自动移动平台控制系统、 模块专用夹具、视觉定位系统、人机操作、操作平台和大理石平台组成。
2. 备品备件
2.1免费提供1年内所需备品备件。
2.2提供5年内备品备件清单及报价。
三、详细技术要求
表1详细技术要求

	序号
	详细技术要求

	1
	焊接纹路：根据产品情况适配

	2
	焊接背面：焊接的背面无焊痕

	3
	DBC陶瓷：焊接后DBC陶瓷不能有破裂

	4
	★焊接接合度：≥200N(20KG以上)(以一般HPD模块，φ1一体针为例)

	5
	焊接平台：将来料可靠装夹，CCD相机拍照定位，焊头取针焊接

	6
	焊接模式：时间、能量、高度/深度模式

	7
	焊接区域：≥300mm×250mm，精度±0.1mm

	8
	焊接时间范围：0.01~2s范围可调

	9
	★焊接压力：100N~300N,精度±5%之内（提供证明资料）

	10
	★最大输出功率：≥1500W,精度±5%之内。

	11
	★20K扭矩焊；双换能器系统，超声频率：≥20KHz,精度±5%之内，可校验

	12
	单点焊接时间：≤5s(包含取针)，焊头寿命≥3w

	13
	超声振幅调节精度：50%~100%

	14
	报警功能：焊接下沉量、焊接时间、焊接能量偏差报警(实时监控，生成相 应曲线);配置三色灯，当出现故障时，设备显示屏显示Pin超声焊接报警， 三色灯亮红灯并峰鸣(可设置是否蜂鸣及蜂鸣时长，人工消除)。

	15
	焊头更换时间≤15min;
焊接头寿命：≥10K~15K(可修模1~2次，供参考，根据焊接产品差异会有偏 差 )

	16
	CCD摄像头，可自动进行PR识别。

	17
	焊接数据能通讯或共享

	18
	材料性质：Cu(纯铜、紫铜或无氧铜)Pin针、针座与DBC 、 AMB板

	19
	▲一体圆针：底座为φ2.0~φ2.5mm,底座厚度0.3~0.5mm(优选0.4mm),针直径 φ1.0mm~φ1.5mm,R角≤0.05mm,单边可焊面积≥0.5mm

	20
	▲T型针座：底座为φ2.0~φ2.4mm,底座厚度0.3~0.5mm(优选0.4mm),针帽 φ1.2~1.3mm,R角≤0.05mm,单边可焊面积≥0.5mm

	21
	▲可焊接Pin厚度：0.3mm~0.5mm

	22
	▲陶瓷上覆Cu厚度：0.30~0.50mm

	23
	▲陶瓷厚度：0.30~1mm

	24
	标准夹具一套，采用机械定位方式，气缸固定。
4套工装（底膜定位和焊头）

	25
	移动平台采用气缸压紧，输入控制程序，能自动焊接整个模块；具有示教功 能，方便人工操作，针对不同的焊接模块，可以快速的完成线路的设定。

	26
	平台行程：
X行程：≥250mm
Y行程；≥300mm
Z轴行程：≥60mm

	27
	设备具有完整的安全防护设计(安全光栅、安全门)

	28
	平台设置数据可在液晶屏上显示并操作

	29
	★具有吸针到位检测，采用CCD检测，吸针不到位会自动弃针

	30
	★XYZ轴重复定位精度≤10μm（提供证明资料）

	31
	★产品压板压合固定由气缸控制，气缸1对1控制压板（压板压力可设置，大于150N），压板未压紧能自动报警，报警情况下的产品不予超声焊接；在超声焊接过程中，衬板无松动、无偏移。（提供证明资料）


设备3：贴片机
一、设备概述
该设备主要用于IGBT模块和SiC模块中各种芯片、焊片、等元件的贴装工艺，支持冷贴和热贴工艺，支持纳米银贴装工艺。
二、主要功能：
1. ★支持wafer、华夫盘、卷料带等上料方式，支持自动裁焊片工能，支持银膜工艺。
2. ★支持预刷纳米银、银膜的热贴工艺。
3. ★支持锡膏、焊片的冷贴工艺。
4. ★支持贴片电阻、热敏电阻的卷料带贴片工艺。
5. ★具备焊片喷涂或点涂粘结材料的功能。
6. ★具备点胶能力。
7.▲具备墨点、脏污检测能力。
8.▲具备视觉防呆功能。
9.▲焊片长度及缺角检测。
10.▲自动更换吸嘴功能。
11.吸嘴更换后自动校准更新程序参数。
12.设备异常时具声光报警功能并停机；具有安全系统（门开关+安全光栅），当操作者进入工作区域时，设备会报警并停机。
13.采用人性化UI界面。
14.密码层级管理：管理员：可修改设备硬件参数及软件；客户工程师：可编辑生产相关的程序，不能修改设备本体参数；操作员：可对程序进行选择及执行，不能修改。
15.软件保证稳定可靠，无死机现象。
16.软件自身BUG终身维护。
17.生产数据自动储存及自动清理功能。
18.配备wafer mapping 功能，可使用map模式进行量产，后期新款格式可做修改兼容。 
19.生产软件参数、程序自动备份。
20.报警信息、参数变更、操作信息等变更记录自动储存。
21.支持开放MES系统所需接口和功能，能通过MES系统取得客户所需信息（如贴片程序、设备实时状态、报警信息等），SEMI通信标准SECS/GEM。可记录晶粒在wafer上的位置（含wafer编码）、晶粒在DBC上的位置（含DBC编码）并上传到MES系统，通过DBC编码可追溯。
22.备不会对所生产的物料造成任何损伤，如变形、开裂、划伤等。
23.调试结束后连续工作72小时内产品质量无异常。
24.免费提供1年内所需备品备件。
25.提供5年内备品备件清单及报价。
三、主要参数要求：
1.适用芯片尺寸：
1.1★长宽：0.8×0.8mm—20×20 mm；
1.2★厚度：0.07mm—1mm；
2.工作区域轨道：
2.1长度：Max 280mm；
2.2宽度：Max 200mm；
3.适用焊片尺寸：
3.1长度：2—17mm；
3.2宽度：2—20mm；
4.适用进料方式：
4.1★晶圆尺寸：12寸、8寸、6寸需要配置转换器，兼容华夫盘上料；
4.2★焊带上料机构：2个；
4.3★编带上料机构：2个；
4.4★手动银膜上料模块：1个，最大银膜尺寸100mm × 100mm；
5. ★DBC上下料系统
设备带上下料载台，满足自动上下料功能，可自动实现弹夹料盒内DBC定位托盘（含DBC）的出料和完成贴片操作后的进料盒。系统随机附带6个弹夹料盒，DBC定位托盘不少于20个，并提供完整、详细的料盒和DBC定位托盘图纸。
6.UV解胶机：兼容12/8/6寸wafer。
7.设备精度：
7.1★X/Y：±10μm @ 3σ（标定玻璃）；
7.2★芯片旋转：360°，重复精度: ≤±0.2 @ 3σ（芯片>3×3mm），≤±0.3@ 3σ（芯片≤3×3mm）；
7.3★BondHead力控：0.5N-300N，精度±10%；
7.4★焊头加热温度：25~250 ℃，精度± 0.5℃；
7.5★工作台加热温度：25~200 ℃，精度± 5℃；
8.设备运行速度： 
8.1包含光学校准的UPH 500-1000；
8.2实际速度与产品贴合工艺流程（视觉定位时间等）相关；
四、主要配置：
	设备配置

	序号
	项目
	数量
	单位
	备注

	1
	设备主体
	1
	套
	包括外壳，机架龙门，电控及显示器等

	2
	bonder头
	1
	套
	1个吸嘴头

	3
	点胶系统
	1
	套
	品牌武藏，设备供应商自行决定用气动阀或者螺杆阀，但是要支持点胶水和锡膏 

	4
	焊片feeder
	2
	个
	

	5
	卷带送料器
	2
	个
	

	6
	手动银膜上料模块
	1
	套
	

	7
	wafer上料模块
	1
	个
	兼容12/8/6寸wafer（扩膜环各1个，还需支持华夫盘上料）

	8
	自动更换吸嘴模组
	1
	个
	≥6个吸嘴位

	9
	自动更换顶针模组
	1
	个
	3个顶针座位置

	10
	托盘传输轨道
	1
	套
	包括加热和预加热平台

	11
	氮气装置
	1
	套
	3段轨道都需要配氮气保护装置，第三段氮气装置主要用于散热

	12
	相机系统
	1
	套
	俯拍和仰拍相机各1个

	13
	扫描系统
	1
	套
	分为内置scanner和外部手动扫码枪

	14
	标定模块
	1
	套
	视觉和力的标定

	15
	废料盒
	1
	个
	

	16
	产品托盘
	20
	个
	5种产品

	17
	弹夹料盒
	6
	个
	

	18
	自动上下料系统
	1
	套
	

	19
	UV解胶机
	1
	台
	兼容12/8/6寸wafer



	其他配件清单

	序号
	名称
	数量

	1
	顶针座
	配2pcs顶针座

	2
	顶针
	配20根顶针

	3
	吸嘴座
	冷贴吸嘴座和热贴吸嘴座各2个

	4
	吸嘴
	冷贴和热贴吸嘴各2个

	5
	Cassette
	12/8/6寸wafer对应提篮各1个

	6
	标定治具
	1套


设备4：纳米银预烘氮气炉
一、设备概述
该设备主要应用于IGBT、SiC等功率半导体封装领域的纳米银印刷后的烘烤，具备氧含量检测和控制能力，确保烘烤后的产品质量。
二、设备功能
[bookmark: _Hlk201063056]1.适用于IGBT、SiC等功率半导体封装领域的纳米银印刷后的烘烤。
2.设备适用于半导体、光电元件、能原材料、通讯产品、机电产品等作无氧化干燥、固化、焊接、退火等高温处理。
3.满足 Lead PKG、BGA、IGBT、SiC MOSFET等产品的烘烤工序；纳米银预烘烤、模后固化、退火；光刻工艺有机聚合物膜预固化、坚膜；基板除潮、晶圆干燥等。
4.配置氧含量检测仪，实时检测并显示设备内部氧含量，要求氧含量要求≤50ppm。
[bookmark: _Hlk201067410]5.设备具备氮气保护功能，产品可在氮气保护下进行工艺。
6.冷却方式：水冷。
[bookmark: _Hlk201067460]7.免费提供1年内所需备品备件。
8.提供5年内备品备件清单及报价。
9.电力需求，我司只提供380V-3相&220V-单相电源，如不满足，需供应商提供相应变压器。
三、主要技术参数
	内容
	规格

	主要参数
	腔体数量：双腔
容纳负载：每个腔体250 L，总共500 L，
隔板最大承重：30KG
温度范围：R.T.~230℃（Max:250℃/<2H 烘烤设置）
温度均匀性：温度均匀 175℃在 ±3℃ 以内（空载）
升温速率：2~5℃/Min 可调
降温速率：2~4℃/Min 可调
恒温阶段单点温度波动 ±0.5℃；
烘烤阶段氮气流量 20-200L/min(可调）；
程序支持本地编辑与保存,程序保存数量不小于 30 条；
机台可以针对低温烘烤（设定低于 50℃产品烘烤）；
设备不可造成产品损伤；
设备配备氧含量检测仪，具有氧含量控制功能，氧含量要求小于50ppm。
腔体密封性能小于 100PPM(充氮检测，160L/30Min);
设备 ESD 摩擦电压＜±100V，电离器静电消散时间< 5s，残留电压<±35V。机台固定部件及表面对地电阻值＜1欧姆。机台移动部件电阻值小于 5 欧姆；
烘箱 MTBA＞2H; MTBF＞168H; MTTR＜30Min;
噪音：小于 65dB；
氮气流量监控保护，实际使用超出工艺使用范围，设备报警；
采用两路氮气管路，浮子式氮气流量计（配置流量 100L/Min，流量可调)，SMC 数显控制流量计（配置流量 200L/Min，流量可调）;
烘箱配置氮气调压阀，采用 5μm 过滤标准，保证有效过滤气体中杂质；
冷却降温水回路循环水流量监控，低压工艺使用范围，设备报警；
配置超温报警控制联动系统，超温报警控制温度点可根据当前主控制器运行的 TSP 目标温度程序自动切换，避免出现超温控制器因切换程度出现的超温控制失效；
配置 UPS,保证烘箱断电情况下，维持磁门锁继续工作，维持充氮系统继续工作，等待烘箱恢复继续烘烤；

	机台结构
	一体双箱式，每箱各有一电磁门锁，可独立开关；
机台内部和门内材质使用 SUS304 不锈钢镜面处理一级板，任何接缝处采用全满焊焊接，保证腔体的密闭性；
采用风循环，风量均匀，并保证温度均匀性；
箱内每炉均分 3 层,腔体内部载板使用 SUS304；
配置水冷降温管道及回路冷却管道；
配置排风冷凝回收阀，排风管道集成 SUS 管道对接；
所有面板按钮操作防呆设置；
烘箱操作面板双触摸屏(10 寸)集成设计，独立操作；

	控制系统
	1、电控部份采用轨道式组装，易于安装及更换，控制系统附过载保护及保险装置；
2、控制面板需有故障、完成信号灯及警报器 RUN 信号灯.（三色指示灯，绿色运转指示，黄色待机指示，红色警报指示）；
3、运转中门面不得开启，待结束后方可开启。设备故障时有三色灯及蜂鸣器警报功能,用户可设定蜂鸣器开关；
4、热电偶采用 1 级 TC/K 型高温探头；
5、所有控制按键会因碰撞而改变功能者须加装保护框保护，加防触盖；/6、6、运转中烘箱门锁定，不能开启。待程序运行结束后方可开启。氮气在门开启后开始停止供应；
7、温度控制器采用程序型控制器，支持本地程序编辑与保存；
8、温度控制器与超温控制器的测温探头单独使用；
9、每个腔体配 6 点温度监控及数据上传，支持现场实时 6 点温度曲线显示，数据储存大于 2 年，支持 USB 导出；
10、配置 Auto Recipe system+ SECS/GEM 接口软件，直接对接工厂 CIM/MES 等自动化；
11、烘箱可以针对每个 Repice 单独设置温度报警与动作事件（冷却、充氮等功能开关），烘箱结束关联温度等待功能；
12、实现烤箱阶梯式烘烤与低温产品（设置低于 50℃产品）烘烤；

	保护装置
	1、漏电断路器；
2、控制线路保险丝装置；
3、超温防止保护装置；
4、电热过电流保护装置；
5、马达过电流保护；
6、机台异常蜂鸣器警报；
7、高低温报警功能；
8、关门五分钟不启动报警装置；
9、烘箱急停保护；
10、门未接触微动开关，机台必须无法启动工作并处于待机状态，（温控器也不能 RUN）；
11、配置马达转速监控系统，可设置马达转速报警范围，在马达转速低于设定转速时，设备报警；

	交付时提供
	1、烘箱操作手册
2、烘箱检验报告
3、烘箱温度检验报告
4、烘箱氧含量检验报告

	参考标准
	1、GB/T 30435-2013 电热干燥箱及电热鼓风干燥箱；
2、GB/T 32710.10-2016 环境试验仪器及设备安全规范 第 10 部分：电热干燥箱及电热鼓风干燥箱；
3、热电偶 IEC 容差等级 EN60584-2；JIS C1602


设备5：等离子清洗机
一、设备概述
等离子清洗机主要用于功率半导体器件封装领域，芯片、DBC等组装焊接工艺后的等离子清洗工艺。
二、主要功能：
1.设备包含上下料系统、推料系统、平台提升系统、反应仓底部交换系统、反应腔体、电控系统、真空系统等，工艺全过程自动完成。
2.设备包含4条轨道，可同时完成4片框架或DBC清洗。
3.推料机构结构：利用推杆将料片从料盒里推到下面的传送系统的皮带上方。具有卡料预防及检测功能。
4.手动将料盒放入上料位置，通过汽缸进行料盒加紧定位，上料位置有漫反射传感器检测料盒是否存在。
5.平台提升系统：主要用来进行置取料平台竖直方向提升或下降，完成料盒内料片的推出或进料。由PLC控制电机，每次移动距离为料盒中料片间的间距。
6.上下料传送系统（自动调宽）伺服电机通过齿轮带动皮带转动，当料片由推料机构推到传输系统上时，由于压轮的压力，使料片在传输皮带上进行传输。料道的宽度通过伺服电机、线性模组、导轨及传感器可进行自动料宽调整，实现不同宽度料片的兼容。
7.反应仓底部上有四条通道，可实现每次清洗4片，通过高低反应仓底的交换，实现清洗与上料传输的同步进行，节省流程时间。仓底料片传输轨道为台阶式，可设计兼容3-5种宽度料片，通过接料位置不同实现不同宽度产品清洗。
8.设计有抽真空用抽气口、真空探测口、工艺气体进气口及射频电极引入。
9.设备电气控制采用触摸屏+PLC，PLC根据工艺设定情况及传感器信号驱动执行部分，包括气缸、电机丝杠等完成引线框架的取出、传送、清洗、放回等动作，同时监控射频控制部分和气体流量控制部分完成各自的功能，PLC能够存储20组工艺配方，并在触摸屏上进行更改及调用。
10.触摸式电脑屏幕动画显示全线工作状态，包括功率、压力、运行时间等技术参数；操作人员可在线更改工艺参数，操作简便易学；具有故障报警功能，并提示故障工位，便于维修。
11.保护功能:
11.1工作气体耗尽报警。
11.2压缩空气压力低于设定值报警。
11.3泵热过载报警。
11.4反应仓泄露率过大报警。
11.5控制面板处设急停按钮。
12.显示功能
12.1工艺参数显示。
12.2运行时间显示。
12.3工艺过程实时监视并显示运行状态，如泵的运行、射频电源、质量流量等。
12.4故障报警，提示故障项目。
13.免费提供1年内所需备品备件。
14.提供5年内备品备件清单及报价。
三、主要参数要求：
1.反应仓材质：铝合金。
2.反应仓内部尺寸：≥500(L)×300(W)×50(H)（mm）。
3.系统电源:220×(1±10%)V(AC)  50Hz～60Hz （干泵）。
4.等离子体频率：13.56MHz。
5.射频电源功率：（0～1000）W。
6.设备功率：≤5kW。
7.清洗时间控制：1秒～10分钟在线可调。
8.基础压力设定范围：（30～100）Pa。
9.功率设定范围：（50～950）W。
10.流量设定范围：（0～200）ml/min。
11.控制方式：采用PLC+工控机控制，操作方式包括自动模式和手动模式。在自动模式下将不同工艺参数按照配方方式管理。使用时只需要将相应配方号调出即可。设备参数分级管理，设备操作员、工艺人员、维护人员使用不同口令管理不同参数。手动模式用于实验工艺以及设备维护维修。
12.MFC质量流量计控制（工艺气体）： (0～200)ml/min （标准气压,0℃）。
13.工作气体(氩)接口压力：（0.3～0.5）MPa ；压缩空气（启动气动角阀）接口压力：0.5Mpa；净化冷却气体（氮气）接口压力：0.5MPa。
14.清洗速度：单次清洗时间约30秒（清洗时间10秒）。
15.单次清洗框架数量：4片。
16.UPH：500片/小时（清洗时间10秒）。
17.兼容料片尺寸：长max：150-300（mm）、宽max：40-100（mm）。
18.清洗效果：接触角<20°（特殊产品除外）。
19.具备卡料预防及检测功能。
20.具备自动调宽功能：根据客户产品设计，具种料片自动调宽功能。
21.连接MES系统，使用SESC/GEM协议。
22.读码器功能（料盒和料片）。
23.传送轨道增加离子风机。
四、主要配置：
	配置
	参考品牌
	使用数量

	射频电源
	KEVIN品牌或同等品牌
	1

	真空泵（干泵）
	kashiyama品牌或同等品牌
	1

	真空计
	INFICON品牌或同等品牌
	1

	伺服系统
	YASKAWA品牌或同等品牌
	9

	控制系统
	OMRON品牌或同等品牌
	1


五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备6：多温区气氛保护甲酸炉
一、设备概述
该设备主要用于功率半导体器件封装领域，芯片、DBC、底板、端子等组装焊接工艺，适用焊接材料为In97Ag3、In52Sn48、Au80Sn20、SAC305、Sn90Sb10、Sn63Pb37、Sn62Pb36Ag2等预成型焊片（可无助焊剂共晶焊接）和各种成份的焊膏等。设备具有优秀的温度控制，满足在N2、HCOOH工艺气体下工作的能力，满足低空洞率焊接要求。
二、主要功能：
1.观察系统：腔体带可视窗口, 可实时观察焊接过程；
2.独立加热系统：独立加热真空舱体，有效提高工作效率，适应IGBT模块、大功率器件、LED封装等焊接工艺，根据不同产品需求设置加热平台温度；
3.真空仓内平台分为两套独立加热系统，一套冷却系统；可分别进行高精度动态温度控制，保证载台温度均匀度；
4.真空系统：预热区、回流区、冷却区独立真空系统，设备配置直联高速旋片式真空泵，可快速实现炉腔达到≤1mbar高真空环境；
5.软件系统：升降温可编程控制，可根据工艺设置升降温曲线，每条曲线都可自动生成，可编辑、修改、存储等；
6.控制系统：软件模块化设计可独立设置工艺曲线、真空抽取、气氛、冷却等，并可合并生产工艺，实现一键操作；
7.气氛系统：设备实现无助焊剂焊接，可充入N2、HCOOH等还原或保护性气体，保证无空洞率≤1%；
8.数据记录系统：具有不间断地实时监控和数据记录系统，软件曲线记录、温控曲线保存、工艺参数保存、设备参数记录、调用；
9.整体真空仓冷壁式设计，舱体水冷系统，保证密封系统的长时间运行工作，不产生老化现象；
10.承载平台承重≥20公斤；
11.快速的降温速度：独立冷却腔体中设立了的水冷或气体冷却装置，独立冷却平台配合气体循环，使被焊接器件实现快速降温，同时可根据不同产品控制降温斜率；
12. 35℃以下可满足金锡焊片、高铅焊料、无铅焊片的高温焊接要求和焊锡膏真空环境高质量焊接的技术要求； 
★13.助焊剂回收过滤系统：针对助焊剂含量较高的焊料，设备配置助焊剂回收系统装置，在生产过程中真空度稳定的情况下，完成助焊剂回收，降低产品的污染，同时减少设备保养及配件使用寿命；
★14.带上下料系统；
★15.配置有甲酸泄露报警；
16.配置有腔体温度超高报警、超极限温度保护；
17.配置有超温报警、低温报警；
18.配置有自检安全光栅；
19.配置有双电动开门支撑，防止门突然下落；
20.配置有冷却水压力检测系统，低压报警，软件提示；
21.配置有气压检测系统，高低压报警，软件提示；
22.配置有舱门未到位检测保护；
23.配置有电器部件与水冷部件、气路部件隔离；
24.一键式切断加热部分电源；
25.免费提供1年内所需备品备件；
26.提供5年内备品备件清单及报价；
三、主要参数要求：
	基本参数
	观察窗
	每个腔室配置1个观察窗；

	
	★设备温区
	前预热区，中间回流区，后冷却区3个腔体。每个温区独立抽真空，独立温控系统。产品左进右出，在线作业。

	
	炉膛高度
	80mm 

	
	气   体
	氮气系统、甲酸系统

	
	可维修性
	设备布局合理，各部件布局和结构在设计时考虑维修的方便性；走线规范规整，各连接线/线缆需要进行标记（有线号标识），线/线缆连接规范可靠（压接端子等），且实际和图纸一致。设备申购六年内供应商保证备件供应的持续性（能够提供原版备件或者可替代型号）；

	加热系统
	加热平台
	紫铜加特殊处理

	
	加热方式
	底部接触式导热；

	
	★有效加热空间
	载具加热范围（≥280mm×190mm）×2   两个加热区域；有效高度H≥80mm；

	
	★预热和回流区最高工作温度
	≥400℃；精度：±1℃；

	
	★底部最高焊接温度
	≥400℃

	
	★顶部焊接温度
	最大温度300℃

	
	升、降温速率
	最高升温速率≤3℃/s；最高降温速率≤2.5℃/s

	
	★焊接温度精度
	回流托盘上温度±2%

	
	★预热和回流区热板温度均匀性
	≤200℃时，均匀性±2℃；＞200℃时，均匀性 ±2%。(加热板周边15mm以内区域)；

	冷却系统
	冷却方式
	底部接触式散热冷却；

	
	冷却水
	设备自带独立循环冷却水系统（不使用市用水管道）。

	传输系统
	设备内部传输
	金属滚轮传动

	
	轨道
	轨道宽度：330mm；轨道高度：950±20mm；载重≥20kg

	真空系统
	真空泵类型、抽速
	配置3个油泵(预热区，回流区，冷却区各1个，抽速≤100m3/h)；

	
	★极限真空度
	预热区、回流区、冷却区均≤1mbar；保持2h内≤1mbar；

	
	腔体气路
	不与产品的直接冲击；充气抽气不影响产品位置偏移；

	控制参数
	控制方式
	西门子PLC1200控制系统+研华工控机+软件操作

	
	控制元件
	控制部件：如空气开关，接触器，继电器，光电开关，行程开关，电机，等采用国际知名品牌；

	
	热板和载具温度
	各温区实时监控设备热板温度和载具托盘温度；

	
	兼容工艺
	可在焊膏和预成型焊片工艺切换

	
	温度曲线
	温度曲线可自行设定。新增、修改、和删除等。

	
	最大回流温度保持时间
	≥60min

	
	数据自动记录和显示
	产品信息，真空度，温度曲线自动记录；

	
	程序权限和角色定
	1、Win10操作系统，支持以管理员的身份分配操作员、技术员操作权限。
2、生产信息上传生产管理系统。
3、设备运行关键参数（温度，压力）等统计及上传生产管理系统。

	
	节拍/效率
	UPH≤8min/套；

	
	★焊接空洞率
	芯片接合部总空洞率≤2%芯片面积(10mm×10mm)。单个空洞面积≤1%芯片(10mm×10mm)面积；


四、主要配置：
	序号
	名称
	说明 

	1
	真空焊接炉主机
	1台

	2
	真空焊接炉控制软件
	1套(终生免费升级)

	3
	控制系统
	1套(PLC（SIEMENS）1200)

	4
	水冷系统
	1套(硬件设备)

	5
	机械真空泵系统
	1套（普旭）

	6
	氮气控制系统
	1套(标准配置氮气控制系统)

	7
	甲酸气体还原系统
	1套

	8
	真空配件、工具及加热管
	1套

	9
	接驳台连接传送系统
	配置0.6米进料接驳台；1.2米两段出料接驳台，带时间设定风冷降温；

	10
	甲酸罐
	外观尺寸
	Φ206×900

	
	
	容积
	24L

	11
	助焊剂回收系统
	针对助焊剂含量较高的焊料，设备配置助焊剂回收系统装置，降低产品的污染，同时减少设备保养及配件使用寿命；

	12
	工装要求
	提供10套回流载具(Carrier)；

	13
	校准工具
	随机配置设备在安装调试和日常保养中所需要的校准工具；以上所有提及的校准工具包括校准中所使用到的工具、夹具和测试仪器。      

	14
	设备资料
	1) 提供完整的电路图及产品手册（需要纸面件和电子件，包含操作，维修，安装等），开放设备所有参数和账户权限；

	
	
	2) 提供常用备件清单及报价


五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备7：可编程真空无氧热烘箱
一、设备概述
主要用于电子元件退火、LTCC 去除、玻璃基板退火、陶瓷脱脂、聚酰亚胺有机薄膜的固化等。
二、设备功能
1.高气密性的压力箱构造，氧浓度到达时间短，N2 消耗量低。
2.通过磁密封保持高气密性，并采用水冷机构保护密封部件免受热量影响。
3.装备有废液回收装置，对气体进行冷却回收。
4.液晶触摸屏操作，自动 / 手动两种运行模式。
5.要求运行时腔体内氧含量小于20PPM，且氮气消耗量尽量小。
6.具备氧含量检测仪，可试试检测氧含量。
7.具备抽真空功能。
8.具备氮气保护气体功能，氮气流量可控。
9.水冷散热。
10.拥有门检测开关、温度过升防止器、氧浓度异常、氮气压力检测、氮气流量检测、冷却水流量检测、漏水传感器、过电流漏电漏电保护开关等安装装置。
11.通过磁密封保持高气密性，并采用水冷机构保护密封部件免受热量影响。
12.可实现快速升温和降温，升降温速率可调节。
13.标准装备有废液回收装置，对气体进行冷却回收。
三、主要技术参数
	参数
	指标

	运行方式
	氮气置换 + 强制送风循环

	使用温度范围
	室温， +50 ～ 360℃

	温度调节精度
	≤±0.5℃（360℃） 

	温度分布精度
	≤±5.0℃（360℃） 

	最高温度到达时间
	约 80 分 

	氧浓度
	20ppm 以下

	氧浓度到达时间
	≤ 20 分（250L/min 氮气） 

	腔体内部材质
	不锈钢板

	外部材质
	冷轧钢板，表面耐药品性涂装

	隔热材料
	硅酸铝棉

	加热方式
	不锈钢加热管 

	冷却机构
	不锈钢冷却水换热器

	温度控制方式
	PID 控制

	温度控制器
	液晶触摸屏 +PLC

	运行功能
	手动定值运行、自动程序运行

	程序模式
	程序运行 9 个，每个程序可设置 9 步（可扩展）

	附加功能
	操作员等级认证

	加热器回路控制
	SSR 驱动

	传感器
	K 型热电偶（温度控制及过升防止器）

	安全装置
	门检测开关、过升防止器、氧浓度异常、N2 预热温度过升、水压低检测、N2 压力低检测、冷却水流量检测、N2 流量检测、风机过载检测、过电流漏电保护开关等

	内容积
	≥90L 

	棚板层数 / 层间距
	12 层 /30mm （可移动）

	电源（50/60Hz）额定电流
	3 相 AC380V 

	其他配置
	棚板3个，
真空泵
温度记录仪
组合警示灯（待机/运行/故障）
以太网通信功能


设备8：高精度外壳涂胶机
一、设备概述
用于IGBT、SiC等功率半导体模块顶盖、外壳的密封胶涂覆，要求定位精准，运动流畅，出胶顺畅、流畅、不溢胶。
二、设备基本配置：
	序号
	具体指标

	1
	搭载螺杆或气动点胶阀，实现更小的点胶直径，以及更广的适用领域。

	2
	搭载模板匹配、边缘识别等多种视觉识别方式，可以适应不同形状，颜色的产品。

	3
	自动标定和视觉编程，图形轨迹预览。

	4
	Excel式程序行编辑界面，简单易学。

	5
	阀的控制可实现直接脉冲控制，可实现画胶点胶、点数和胶量控制。

	6
	高精密点胶阀,设备点胶时间，点胶速度，皆可更具参数设定。

	7
	免费提供1年内所需备品备件。

	8
	提供5年内备品备件清单及报价。


三、设备主要参数：
	序号
	项目
	内容

	1
	轴数
	≥3

	2
	有效点胶范围
	≥300×300×90mm

	3
	Z轴负载
	≥3.5kg

	4
	载物板最大负荷
	≥10kg

	5
	移动速度
	X/Y轴≥500mm/s、Z轴≥250mm/s (速度可调)

	6
	定位精度
	X/Y:≤±20μm@3o Z:≤±15μm@3o

	7
	重复精度
	X/Y:≤±10μm@3o、Z:≤±10μm@30

	8
	马达系统
	高精密伺服电机

	9
	传动方式
	精密滚珠丝杆

	10
	运动插补功能
	3 axis(3D 立体空间任意路线皆可) 

	11
	编程方式
	视觉+PC机编程

	12
	相机像素
	≥500W像素

	13
	胶宽精度
	≤±0.1mm，拐角处≤±0.2mm

	14
	操作界面
	中文

	15
	功能
	点、线、圆弧、3D轨迹

	16
	外部接口
	USB

	17
	输入电源
	全电压 AC220V 50/60HZ(电源内部自动转换)

	18
	防滴漏
	有

	19
	适合胶水包装
	根据客户需求定制

	20
	定位工装
	10套


设备9：双组分真空注胶机
一、设备概述
本设备主要包含原料的真空抽取、搅拌、真空脱泡、精密计量、真空注胶、自动输送等功能，确保灌胶量稳定，可自动对接托盘，自动完成真空灌胶，可与其他线体对接实现自动化生产。满足IGBT、SiC等功率模块的硅凝胶注胶要求。
二、设备基本配置
	序号
	项目
	要求

	1
	真空腔基础框架
	铝型材+钣金烤漆

	2
	真空板要求
	板面做氧化处理，板材永不变形

	3
	真空箱体进料出口门设计
	气动式升降门并且加有安全光栅和过渡轮

	4
	真空箱报警灯
	需安装三色报警灯，并在屏幕上有报警位置。

	5
	真空箱照明设计
	需配备LED照明装置与玻璃观察窗

	6
	真空箱控制系统
	西门子PLC+10英寸威纶通触摸屏

	7
	程序设计需求
	灌胶轨迹能在触摸屏进行修改，程序存储≥100组

	8
	软件调试要求
	新产品调试过程中XYZ轴定位坐标阵列可在触摸屏一键录入，无需手工输入坐标值。

	9
	抽真空能力
	真空泵组，真空数值可以在屏幕上实时显示

	10
	计量驱动方式
	伺服电机+减速机

	11
	注胶计量方式
	精密螺杆计量泵或精密活塞泵（压力监控+流量监控）

	12
	设备状态显示
	屏幕上显示实时设备状态（待机、工作、报警等）

	13
	全真空环境
	采用连续真空备料系统，保证原料无气泡，在全真空环境下输送

	14
	料筒搅拌功能
	设备带有材料自循环及搅拌功能，使胶水时刻处于稳定均一状态

	15
	注胶计量系统
	精度重量误差≤2%

	16
	料筒压力监测
	料筒内原料的真空压力通过传感器实时反馈

	17
	真空腔体极限真空度
	≤2mbar并且滴嘴在真空环境下不误滴胶

	18
	灌胶程序调用功能
	需求自动扫码调用配方功能。

	19
	编程需求
	触摸屏填空式编程，界面友好易懂。

	20
	定期排胶
	设备带有自动防固化功能，可以定时间排胶，排胶位置位于操作面

	21
	产品信息，工艺参数控制归属
	由工控机统一管控最终上传MES系统。

	22
	轴移动系统
	XYZ轴直角坐标系移动，采用伺服电机驱动。

	23
	压胶D轴运动方式
	采用直线运动，采用伺服电机驱动。

	24
	胶水防固化功能
	设备在固定时间内将静态胶水排出，无需人为确认。

	25
	机器异常报警
	黄--升温，绿---恒温，红--异常

	26
	运输方向
	左右，前后可选

	27
	多段注胶功能
	设备具有同真空度下多段注胶功能，单次注胶满足最小注胶速度要求

	28
	真空腔体内底部轨道运动机构要求
	要求皮带速度在15-50mm/s可调；轨道宽度300-550mm。承载能力≥30kg

	29
	备品备件
	费提供1年内所需备品备件

	30
	备品备件
	提供5年内备品备件清单及报价


三、设备主要参数：
	序号
	项目
	指标

	1
	托盘尺寸
	400×400mm

	2
	灌胶量
	3-45g/PCS

	3
	设备节拍
	5-10min/盘

	4
	工艺条件
	腔体抽真空＜60s以及泄真空时间＜40s，灌胶时间（EASY产品，每盘18个产品的工况下）＜400s，移栽时间＜40s

	5
	电源
	380V(三相五线制)

	6
	备料单元
	1 备料单元需有真空脱泡功能。
2.A料桶体积:10~40L。
3.B料桶体积:10~40L。
4.A、B料桶须有搅拌功能。
5.A、B料桶有抽真空功能, 最高真空值：2mbar，数值可以在屏幕上显示。
6.A、B料桶需有循环功能。
7.A/B料桶液位监测系统：A/B料桶各配有一套液位监测系统，实时显示当前液位值，可在操作界面中设定低液位和最低液位，当达到低液位时，设备发出报警信息，提醒人工加胶，当达到最低液位时，注完当前注胶腔体内模块后停止注胶，并发出报警，提醒人工加胶。
8.真空管道要有防倒吸过滤装置。
9.加料方式为手动加料，真空吸料。
10.料桶泄露率：6mbar/hour。
11.胶水寿命、使用量统计。
12.加料装置需具有防呆功能，从源头上解决AB胶加反问题。加胶扫码，并监控保质期。

	7
	不锈钢材质厚度
	≥3mm

	8
	出胶口设计
	单嘴

	9
	工艺参数
	≥100组

	10
	注胶头A/B缸筒重量比
	1:1

	11
	注胶配比与注胶量精度均为
	±2%

	12
	注胶重复精度
	重量误差为≤2%

	13
	注胶速度调整范围
	0.3g/s-1g/s

	14
	注胶头最小注胶量
	0.1g

	15
	混胶方式
	静态混合

	16
	设备最高真空值
	2 mbar

	17
	设备真空保压时间
	＞2min

	18
	具有防固化功能
	在规定时间内排一定的胶量防止注胶头堵塞

	19
	排胶废料杯
	有监控废料杯胶重装置，达到一定重量会报警提醒更换

	20
	真空箱体内尺寸
	≦长×宽×高 950×950×650mm

	21
	内置XYZ轴运动范围
	≧450×450×100mm

	22
	XYZ轴运动精度
	≦±0.05mm

	23
	重复精度
	≦±0.05mm

	24
	运动速度
	XY在0-500mm/s速度可调,Z在0-250mm/s速度可调

	25
	可调高度脚轮
	±20mm

	26
	真空箱铝板厚度
	≧30mm

	27
	真空箱内置XYZ轴输送线承重
	≥50kg

	29
	真空泵规格
	抽吸流量200m3/h

	30
	定位工装托盘
	10套


设备10：氮气烘箱
一、设备概述
主要用于电子元件除湿、环氧树脂固化、硅凝胶固化等。
二、设备功能
1.高气密性的压力箱构造，氧浓度到达时间短，N2 消耗量低。
2.通过磁密封保持高气密性，并采用水冷机构保护密封部件免受热量影响。
3.装备有废液回收装置，对气体进行冷却回收。
4.液晶触摸屏操作，自动/手动两种运行模式。
5.要求运行时腔体内氧含量小于100PPM，且氮气消耗量尽量小。
6.具备抽真空功能。
7.具备氮气保护气体功能，氮气流量可控。
8.水冷散热。
9.拥有门检测开关、温度过升防止器、氧浓度异常、氮气压力检测、氮气流量检测、冷却水流量检测、漏水传感器、过电流漏电漏电保护开关等安装装置。
10.通过磁密封保持高气密性，并采用水冷机构保护密封部件免受热量影响。
11.可实现快速升温和降温，升降温速率可调节。
12.标准装备有废液回收装置，对气体进行冷却回收。
三、主要技术参数
	参数
	指标

	运行方式
	氮气置换 + 强制送风循环

	使用温度范围
	室温 +50 ～ 360℃

	温度调节精度
	±0.5℃（at360℃） 

	温度分布精度
	±5.0℃（at360℃） 

	最高温度到达时间
	约 80 分 

	氧浓度
	100ppm 以下

	氧浓度到达时间
	≤ 20 分（250L/min 氮气） 

	腔体内部材质
	不锈钢板

	外部材质
	冷轧钢板，表面耐药品性涂装

	隔热材料
	硅酸铝棉

	加热方式
	不锈钢加热管 

	冷却机构
	不锈钢冷却水换热器

	温度控制方式
	PID 控制

	温度控制器
	液晶触摸屏 +PLC

	运行功能
	手动定值运行、自动程序运行

	程序模式
	程序运行 9 个，每个程序可设置 9 步（可扩展）。

	附加功能
	操作员等级认证

	加热器回路控制
	SSR 驱动

	传感器
	K 型热电偶（温度控制及过升防止器）

	安全装置
	门检测开关、过升防止器、氧浓度异常、N2 预热温度过升、水压低检测、N2 压力低检测、冷却水流量检测、N2 流量检测、风机过载检测、过电流漏电保护开关等

	内尺寸（宽×深×高mm）
	450×450×450

	内容积
	91L 

	棚板层数 / 层间距
	12 层 /30mm （可移动）

	电源（50/60Hz）额定电流
	3 相 AC380V 

	其他配置
	棚板3个，
真空泵
温度记录仪
组合警示灯（待机/运行/故障）
以太网通信功能


设备11：自动切筋成型设备
一、设备概述
该设备主要应用于IGBT、SiC等功率半导体封装领域的DSC产品切筋成型的生产。本协议规定的内容必须满足和遵守。
二、供应商资质要求
代理资质
乙方具备自动塑封机的代理资质，并须获得原设备生产厂家的授权文件。
三、设备功能
1.适用于IGBT、SiC等功率半导体封装领域的DSC产品切筋成型的生产。
2.产品具体尺寸及要求见产品POD图纸。
[image: E:\xwechat_files\wxid_1255802581112_fc07\temp\RWTemp\2026-02\e04c9f033780c1d38192c6d9ca96a70c.png]

3.压机冲头带压力传感器，实时监测冲头压力。
4.免费提供1年内所需备品备件。
5.提供5年内备品备件清单及报价。
6.电力需求，我司只提供380V-3相&220V-单相电源，如不满足，需供应商提供相应变压器。
7.免费提供1年内所需备品备件。    
8.提供5年内备品备件清单及报价。   
四、主要技术参数
	内容
	规格

	主要参数
	1、设备技术要求
1.1  设备具备自动上下料功能 ；     
1.2  料盒上下料方式；
1.3  料盒要求：
上料料盒为Magazine；
	  下料为Tray盘；
1.4  入料Vision检查，及读取产品二维码功能；
1.5  下料Vision(包含3D相机)检查所有和TF相关的Lead数据。Length，Pitch，Span；
1.6  Trim工序包含Dejunk，Deflash等辅助功能；
1.7  模具下方具有真空负压吸尘设计；
1.8  Form分预成型，成型2步进行；
1.9  产品引脚朝下弯折成型；
1.10 需带引脚矫正整形功能（X,Y方向）；
1.11 设备自带3色灯且配备蜂鸣器，设备具备远程协助的功能；
1.12 具备SECS/GEM功能，能够读取设备相关信息，与EAP,MES等通讯，可满足物联网需求，上传每颗产品生产信息等相关数据。
2、产品质量要求
2.1  引脚位置度满足POD要求，Cpk≥1.33；
2.2  产品无TF本身引起的分层；
2.3  产品塑封体，引脚无隐裂，无断脚；
2.4  无因TF本身导致的外观异常；

	设备配置要求

	1）设备布局：上料→扫码→拨抓传送→去胶口、切中筋→切脚长、预成型、成型→X、Y整形→成品的视觉全检→下料
1.上料:料盒上料；料盒有皮带转运到工作位，通过伺服电机精准定位，产品经视觉检测正反，由夹爪将其拉送到抓取位置，有拨料拨爪再将产品放入轨道内，再由拨料机构将其推送到进料轨道上。
2.扫码:扫码枪读取产品信息，读码尺寸大于3mm×3mm；
3.拨抓传送：由拨齿驱动产品，将其送入模具内，产品由模具右侧拨出，框架从模具底部掉入废料箱中，遇有卡料，系统会有报警；
4.切筋模具: 产品经拨抓传送到模具内先切浇口再切中筋，由定位针定位框架圆孔。模具内有防护装置遇有产品位置不准时系统会报警防止切坏产品；
切筋模具分三个工位
---冲浇口，去溢胶
---切小功率端子横筋。
---切大功率端子横筋。
5.成型模具：产品经拨抓传送到模具内先切脚长再预成型、成型。模具内有防护装置遇有产品位置不准时系统会报警防止切坏产品；
成型模具分三个工位
---脚尖切断，预成型
---90°成型
---大功率端子脚尖切断分离
6.X、Y整形：产品依次转移至整形机构，整形压块将产品压住通过整形机构带动整形块，调整产品引脚的角度偏差，整形机构通过两套独立的机构分别对引脚的两个方向引脚偏差进行调整。
7.成品的视觉全检：设备有两个高倍相机及镜头对产品四周及上下进行尺寸检测，生成数据列表。或者3D相机检测产品引脚尺寸，生成数据列表。
8.下料：
1）视觉检测NG的产品置入NG区域，把整形好的产品经吸盘机械手放入指定的托盘位置，托盘由电机驱动，装满产品后，空盘移动到装盘工作位，满盘移动到指定的放置区；扫托盘码确认物料是否正确。
2）工作方式：产品左进右出；
3）工艺条件：
1.系统内含两副冲压成型模具。
1.1冲切后产品符合甲方提供的产品图纸要求；
1.2模具正面印刻模具代号（DSC切筋、成型模具等）；
1.3模具带有种类识别功能；
1.4具备误送料检测功能；
1.5模架采用钢质滚珠模架；
1.6模架、模具内模板采用高耐磨、微变形冷作模具钢；
1.7模具冲切上刀采用钨钢；冲切下刀采高耐磨性、抗磨粒磨损、超微粒粉末合金钢；成型刀具采高耐磨性、抗磨粒磨损合金钢；
1.8除刃口零件外，模具内所有零件外型均做防锈处理；
1.9模具设计要求维护拆装方便快捷；
1.10模具内各零件、模座、上下料装置要设有安装定位装置；不同工位之间相近或相同零件要有防反防呆设计；
2.设备采用液压做为冲压动力，压力在大于5T.
3.设备在收料部分采用马达加丝杆模组作X,Y方向的移动机构。
4.刀具寿命：100万次（不包括空切次数）
5.刀具寿命计数可在主控屏幕内显示和设置
6.模具配备100%的易损件备件（含刀具，定位针）
7.每个模具配置独立的吸尘箱及吸尘风机。
8.液压机构有超温检测及故障响应。

	设备技术参数
	1.各运动部件运行速度：设计运行速度6m~8m/min 
2.设备Down机率≤1%
3.设备性能指标
MTBF＞168 h
MTBA＞60 min
MTTR≤30 min
4.设备产能 （UPH）≥300 pcs/h
5.设备良率指标＞99%

	产品质量要求
	1.符合产品切筋成型图纸及相关尺寸要求
2.冲塑残留(中筋与塑料体之间)距胶体根部单面<0.10mm，不可有封装体破损或裂纹，浇口残留<0.10mm
3.切筋后管脚连筋处沿管脚宽度方向单面凸起≤0.075mm、不许有凹口，两侧凸起总宽度不能大于0.15mm
4.切筋后管脚横向、纵向毛刺长度小于0.05mm, 连接筋切断处无拉丝、刮锡、封装体裂纹等异常
5.全部管脚垂直方向翘起不平度小于0.05mm
6.整个过程中塑封体外观不能受损伤,表面不能压伤、刮断，塑封体与引线连接处不能有裂纹（即不能出现离层现象）
7.产品分离落料后不能带入异物残渣，异物残渣(废渣、溢料、铜渣)不能沾附在产品任何部位
8.成型后无引脚变形，基材无裂纹(显微镜检查及切片后SEM检查)，成形后引脚压痕<0.01mm
9.整形后所有端子位置度和平面度满足图纸要求，CPK≥1.33
10.整形后所有端子无划伤。

	保护装置
	1.漏电断路器；
2.控制线路保险丝装置；
3.马达过电流保护；
4.机台异常蜂鸣器警报；
5.带安全门开关，门未关好机台必须无法启动工作并处于待机状态；
6.配置马达转速监控系统，可设置马达转速报警范围，在马达转速低于设定转速时，设备报警；
7.急停按钮或紧急停止开关应保证瞬时动作时能终止设备的一切运动
8.设备有安全标示警示(当心触电，当心夹手，当心机械伤人、当心高温，请戴口罩&耳塞&防护手套&防护眼镜等)
9.设备噪音应符合国家噪声卫生标准，低于80分贝

	附件（供货时提供）
	1.设备操作说明书，维护手册，包括但不限于以下内容：纸质2份，电子档1份，包括以下内容：
设备使用条件（电源，气压等参数）。
设备安装方法，开/关机步骤，其他操作及注意事项。
人机界面各功能详细介绍。
定期保养事项以及方法，常见故障排除方法。
重要元器件说明书。
电气（含气动，液压等）控制原理图。
I/O 分配表。
易损件和消耗件清单，推荐寿命（周期）和图纸，并建议可替代的元件。
2.每台提供设备出厂清单、出厂检测合格报告，随机备件清单等。

	参考标准
	1.GB 5226.1-2002 机械安全 机械电气设备通用技术条件
2.GB 8196-2003 机械设备防护罩安全标准
3.GB2894-2008 安全标志及其使用导则


设备12：激光打标机
一、设备概述
本设备具备IGBT、SiC等功率半导模块的外壳，AMB基板的激光打标功能。手动放外壳、AMB托盘，通过移栽模组，及视觉引导定位，实现自动激光头打标，完成打标，同时烟雾处理器吸走打标产生烟雾。
二、设备功能
1.适用于IGBT、SiC等功率半导体封装领域的外壳打标。
2.满足AMB托盘里AMB基板打标。
3.手动上下料，外壳为单支上下料，AMB基板为托板上小料（每个托板不少于6只AMB基板）。
4.冷却方式：水冷或风冷。
5.质保期1年，非人为因素免费维修（自然因素除外）。
6.提供5年内备品备件清单及报价。
7.电力需求，我司只提供380V-3相&220V-单相电源，如不满足，需供应商提供相应变压器。
8.AOI功能：
8.1.检测精度≥20μm；
8.2.检测缺陷：支持功率模块产品线路外观的短路、断路；
8.3.支持放置产品尺寸：满足8寸wafer治具放置；
三、主要技术参数
	内容
	规格

	主要参数
	打标精度±0.5mm。
打标时间约20S/PCS 
打标产品 	模块外壳， AMB基板表面
载具治具	定制（不少于外壳5种，AMB基板5种）
激光类型	紫外或绿光
程序显示方式	显示器
操作界面	中文
功能	人工手动放外壳、AMB托盘，完成打标
I/O 信号	8 Inputs/8 Outputs (预留备用 IO 信号接口)
设备CT	20S/pcs（不含人工操作时间）
输入电源	AC220V 3.5KW 50HZ(电源内部自动转换)
工作环境温度	5-40℃
工作环境湿度	10-60% no condensation
程序支持本地编辑与保存,程序保存数量不小于 30 条；
设备不可造成产品损伤
设备 ESD 摩擦电压＜+/-100V，残留电压<±35V。机台固定部件及表面对地电阻值＜1欧姆。机台移动部件电阻值小于 5 欧姆；
MTBA>2H; MTBF>168H; MTTR<30Min;
噪音：小于 75dB；
有冷水机或风冷；
所有面板按钮操作防呆设置
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。

	机台结构
	主设备机架、工控机、烟雾处理器、冷水机或风冷、AMB托盘固定工装、外壳固定工装、打标机激光头等。
配门磁开关
配置冷水机或风冷；
所有面板按钮操作防呆设置；
程序显示方式：显示器（配主机）；

	控制系统
	电控部份采用轨道式组装，易于安装及更换，控制系统附过载保护及保险装置；
控制面板需有故障、完成信号灯及警报器 RUN 信号灯.（三色指示灯，绿色运转指示，黄色待机指示，红色警报指示）；
运转中门面不得开启，待结束后方可开启。设备故障时有三色灯及蜂鸣器警报功能,用户可设定蜂鸣器开关；
所有控制按键会因碰撞而改变功能者须加装保护框保护，加防触盖；
运转中门锁定，不能开启。待程序运行结束后方可开启。
控制器采用程序型控制器，支持本地程序编辑与保存；
支持监控及数据上传，数据储存大于 3月，支持 USB 导出；
可以针对每个 Repice 单独设置动作事件等功能；

	保护装置
	漏电断路器；
控制线路过电流保护装置；
马达过电流保护；
机台异常蜂鸣器警报；
报警功能；
急停保护；
门未接触微动开关，机台必须无法启动工作并处于待机状态；
配置马达监控系统；

	附件（供货时提供）
	操作手册
验收报告

	参考标准
	GB 7247.1-2001   激光产品的辐射安全、设备分类、要求和用户指南
GB 10320-19951   激光设备和设施的电气安全
GB/T15490-1995   固体激光器总规范
GB/T13740-1992   激光辐射发散角度测试方法
GB/T13741-1992   激光辐射光束直径测试方法
GB 8702-1988     电磁辐射防护规定
GB/T 191-2000    包装储运图示标志（ISO780-1997，EQV）
GB/T 2423.3-1993 电工电子产品基本环境试验规程 试验 Ca：恒定湿热试验方法（IEC60068-2-3-1984，EQV）
GB/T 6388-19861  运输包装收发货标志
GB 9969.1-19981  工业产品使用说明书 总则（ISO/IEC Guide 37,NEG）
激光头产品执行的质量标准为：ISO9001：2008


设备13：手动压铆机
一、设备概述
手工压铆机主要用于IGBT、SiC等功率半导体模块封装工艺中的外壳压环的固定。
1.适用于IGBT、SiC等功率半导体封装领域的ED3、34mm、62mm等产品的卡环压铆。
2.手动上下料，通过工装定位，手摇压机产生约1.5T压力，将卡环压铆在产品上。
3.质保期1年，非人为因素免费维修（自然因素除外）。
4.提供5年内备品备件清单及报价。
5.电力需求，我司只提供380V-3相&220V-单相电源，如不满足，需供应商提供相应变压器。
二、主要技术参数
	内容
	规格

	主要参数
	输出压力:1.5T
最大压卡环数量:同时压4颗打标产品 	
压卡环产品：定制3种
压合治具：定制3种
治具压力：理论最大为1.5T
固定方式：桌面式
压头防护罩：配置
兼容性	可以根据不同产品定制托盘和压头
功能	人工手动放卡环，完成压铆动作
设备不可造成产品损伤
设备 ESD 摩擦电压＜+/-100V，残留电压<±35V。机台固定部件及表面对地电阻值＜1欧姆。机台移动部件电阻值小于 5 欧姆；
MTBA>2H; MTBF>168H; MTTR<30Min;

	机台结构
	主设备手动压机、压头、定位载具等
手动机压机主体外观为烤漆与本色

	保护装置
	外壳保护；
防压手标志；

	附件（供货时提供）
	操作手册
验收报告

	参考标准
	GB/T 6388-19861  运输包装收发货标志
GB 9969.1-19981  工业产品使用说明书 总则（ISO/IEC Guide 37,NEG）


设备14：氮气柜
一、设备概述
氮气除湿柜内的干燥剂通过物理吸附作用将水分吸收，干燥剂吸湿饱和后，电子器件加热干燥剂，将吸收的水分排到柜外，此时干燥剂再生，循环吸湿，使柜内形成干燥环境，设备包含氮气喷淋系统，主要用于IGBT芯片、IGBT子单元的除湿防氧化长期存储。
二、主要技术参数
1.工作室内容积≥1000L。
2.设备除湿范围：2-50%RH（环境温度：23℃，湿度：60%RH，空载条件下测试），控湿度可调节，湿度均匀度不大于±2%RH，调节幅度±1%。
3.设备具有LED数字式控制面板显示湿度值，显示精确度±0.1% RH。
4.设备具备自循环运行和控制功能，设备能根据用户设定的各项参数，实时监测柜体内各项参数指标。
5.设备通电，可自动循环除湿直到达到湿度设定值，并在误差允许范围内稳定在设定值。
6.设备具有湿度报警装置，若工作室湿度高于设定湿度保护值，并连续超过设定时间，湿度蜂鸣报警器开始报警。
7.设备配备的自动充氮装置有两种设定：周期性充氮方式或在开关门时充氮方式；设定充氮方式和参数时，通过氮气装置上的按键进行操作，根据需求设定周期性充氮间隔时间、充氮持续时间和开关门后的充氮持续时间，充氮压力范围0-0.6MPA。
8.设备具有柜门密封和安全保护装置，柜门密封条采用PVC带磁性密封条，设备柜体密封良好，不漏气，为确保柜门工作室的密封，配备门锁和钥匙，确保柜门不会突然打开。
9.设备柜体底部装有移动脚轮。
10.设备柜体涂有导电漆，安装6扇导电玻璃窗，不锈钢层板，防静电脚轮及1M欧接地线，有效防止静电，避免设备在运行、搬动等过程中不产生静电，不会对存储产品产生静电损害。
11.设备操作简单，由柜体前面的控制面板设置工作状态。
12.设备使用方便，易于维护、修理。
三、设备硬件配置
1.外箱体为优质钢板，工作室为不锈钢材质。
2.除湿机芯一组。
3.表面灰白色防静电喷涂。
4.氮气自动喷射装置一组。
5.LED数字面板。
6.湿度蜂鸣报警器。
7.导电玻璃窗6扇。
8.不锈钢层板5块。
设备15：普通烘箱
一、设备概述
主要用于功率半导体器件测试前加热、除湿等。
二、设备功能
1.可进行360℃高温耐热测试和热处理。
2.易操作，定值运行、程序运行、快速自动停止运行、自动停止运行、自动开始运行均可实现。
3.可通过专用的功能菜单键及上下键实现数码设定。带重复功能，分为3段30步的程序控制器。
4.通过N2流量计进行流量设定及导入。
5.安全性：拥有自诊断回路（温度传感异常、加热器断线、自动过升防止、SSR短路）、过升防止器、防止过电流的漏电保护开关、按键锁等安全功能。
三、主要技术参数
	方式
	强制送风循环

	性 能
	使用温度范围
	室温+10～360℃

	
	温度调节精度
	±0.2℃（360℃）

	
	温度分布精度
	±3.0℃（360℃）

	
	最高温度到达时间
	约60分钟

	构 成
	内装
	不锈钢板

	
	外装
	冷轧钢板，表面耐药品性涂装

	
	断热材
	岩棉

	
	加热器
	不锈钢加热管，3.0KW 

	
	送风机风叶/马达
	离心风叶，高温自冷型马达30W

	
	流量计
	最大流量40L/min

	
	N2导入接口
	外径8mm宝塔接头

	控制器
	温度控制方式
	3段PID

	
	温度设定方式
	利用专用运行功能菜单键以及上下键实现数码设定

	
	定时器
	1分～99小时59分以及100～999小时50分（带定时等待功能）

	
	运行功能
	定值运行、程序运行、自动停止运行、自动开始运行

	
	程序模式
	程序运行3段30步（30步×1、15步×2、10步×3）

	
	附加功能
	偏差修正功能、按键锁功能、停电补偿功能

	
	传感器
	K型热电偶（温度调节器以及过升防止器）

	安全装置
	自诊断回路（温度传感异常、加热器断线、自动过升防止、SSR短路）、过升防止器、过电流漏电保护开关、按键锁功能

	规 格
	内尺寸（宽×深×高mm）
	≥470×450×450 

	
	内容积
	≥95L 

	
	棚板承重
	30kg/层

	
	棚板层数/棚受间距
	12层/30mm 

	附属品
	棚板
	不锈钢丝网板2件



项目三：功率半导体模块表征分析平台设备采购项目
设备1：全自动精密点胶机
一、设备概述
全自动精密点胶机主要通过压电喷射阀、高精度点胶位置和胶量控制等核心能力，在半导体、芯片、通讯产品等表面点、涂胶水，根据特定的产品设定配套的路径编程，以便实现精准的芯片底部填充，导电胶、锡膏、聚酰亚胺等的精密点涂，以实现增强产品可靠性。
二、主要参数要求：
	产品名称
	全自动精密点胶机

	性能

	运动系统     
	

	X/Y/Z轴可重复性：
	≤±0.015mm，3 sigma

	重复精度：
	≤±0.015mm，3 sigma

	X-Y 加速度： 
	1g最高

	移动速度：
	1000mm／s最高

	X-Y-Z 编码精度：
	≤1μm

	Z轴重复性(2) 
	≤15μm，3 sigma

	最小Z轴间隙
	≤50μm

	点胶行程
	≥300mm(X)x400mm(Y)x12mm(Z)

	传送系统
	

	基板／载具最小宽度:  
	34mm

	基板／载具最大厚度： 
	12mm

	基板／载具最大长度： 
	单平台340mm

	基板／载具最小长度： 
	25mm

	基板／载具最大宽度： 
	单轨535mm

	基板／载具板边宽度
	不小于5mm

	基板／载具加热
	底部热风加热/真空吸附加热，加热块尺寸参考实际产品尺寸

	产品元件高度
	轨道上表面元件高度不高于20mm，

	自动调宽
	支持设备自动调宽，可依据程序名称调取程序后自动调整

	CPJ (Calibration Process Jet)
	喷射阀自动校准胶量

	3.6.2 DDC 动态点胶控制
	动态点胶控制系统，实现对每个胶点或线的一致性的控制

	设备主要功能

	视觉系统
	有CCD 视觉系统，支持视觉编程功能
RGB三色光源

	密闭式结构及抽风
	机台采用密闭式设计且顶部抽风系统良好，作业过程无明显气味
满足EHS要求
CE认证

	激光测高功能
	测量计算产品高度，标配

	闭环胶量控制系统
	使用精密天平计算检测出胶量，确保点胶量准确稳定，标配

	电子气压控制系统
	胶水压力等由系统软件设定，伺服阀控制，标配

	基准点快速识别系统Fiducial on fly
	加快Mark点识别速度，标配

	连续喷射路径模式
	通过首尾及中间坐标点设定连续点胶，标配

	安全系统
	配备安全门系统，生产过程中打开门会自动停机报警

	低压感应器
	可软件设定低气压阈值并检测报警，标配

	配备清洗站及点胶针头清洁器
	支持负压辅助清洁喷嘴针头，标配

	低胶位感应器
	电容式，监测胶水低液位时提醒

	喷射阀

	压电阀寿命：
	不少于20亿次

	阀体控制
	闭环控制，自主品牌

	支持胶水包装尺寸
	5，10，30，55CC

	可支持应用类型
	倒装芯片FC，芯片级封装CSP，SIP，晶圆级等底部填充，UV胶，红胶，银浆，Edge bonding,包封胶，密封胶等等

	最小胶点直径：
	≤0.2mm

	压电喷射阀
	设备系统闭环控制，所有参数设备软件控制，不适用外挂控制器

	喷射模组更换时间
	≤30秒

	最大喷射频率
	1000Hz

	随机资料

	使用说明书
	1份

	产品合格证
	1份

	主要配套件随机资料及产品合格证明文件
	1份

	产品装箱清单
	1份

	
	免费提供1年内所需备品备件

	
	提供5年内备品备件清单及报价


三、主要配置：
	序号
	名称
	数量/套
	备注

	1
	自动点胶机主机
	1台
	

	2
	压电喷射阀
	1套
	

	3
	定位工装托盘
	1套
	支持5种产品


四、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备2：高精度X-Ray检测设备
一、设备概述
设备用途：用于功率半导体器件无损检测，具备2D/3D（扫描CT）检测能力，可检测焊层空洞，材料的微小裂痕，以及各个部件中的微小裂痕、分层、空洞等。
二、设备功能
1.检测范围：各种规格大功率半导体器件，包括但不限于IGBT、二极管、MOSFET、SiC器件、GaN器件、BGA封装等。
4.投标设备必须具有连续工作的高稳定性和精度保持性（精度保持5年以上）。
3.免费提供1年内所需备品备件。
4.提供5年内备品备件清单及报价。
三、主要技术参数
1.X光发生装置：
1.1球管类型：开放式或新式闭管；
1.2最大球管电压≥160KV； 
★1.3 最大靶功率≥15W；
[bookmark: _Hlk62071549]1.4当靶功率<15W时，特征分辨率≤0.75μm；
1.5最大管电流：≥1mA；
1.6可自动控制射线输出强度；
1.7具有辐射剂量控制功能；
★1.8空间分辨率：可识别JIMA卡上≤1.5μm的线对；
2.X光接收装置：
2.1采用非晶硅或Coms高速平板数字探测器；
2.2探测器倾斜角度：≥ ±70；
★2.3探测器X射线感应区域≥95mm × 80mm；
2.4探测器像素尺寸：非晶硅≥100μm或CMOS≤70μm；
2.5最大传输速率≥25fps；
2.6探测器A/D转化位数≥16位；
3.运动控制系统
★3.1几何放大倍数：≥2000；
3.2载物台尺寸：≥680mm×500mm；
3.3最大检测尺寸：≥460mm×360mm；
★3.4最大样品高度：≥180mm；
3.5系统可驱动的轴数：≥5轴；
3.6最大样品重量≥5Kg；
4.软件功能：
4.1软件具有图像分析、失效统计功能；
4.2可编程完成全自动检测并可保存，可与其他计算机进行数据交换；
4.3注解功能，可在图片上圈定，文字注解，编辑并存储；
4.4气泡测量功能，可以准确测量锡球、芯片底部填充等内部气泡比例；
4.5有2D 空焊分析，通孔插件灌锡测量等；
4.6功能参数记录功能，可记录日期，电压、功率、角度、灰度、倍率、影像程序等详尽参数，便于重复分析；
[bookmark: _Hlk62071614]4.7 BGA检测功能，能够全自动计算BGA气泡百分比。手动可以检测出短路、偏移、锡量过多，锡球变形、锡量过少、锡球缺失，明显空焊等缺陷；
5. 2D检测系统电脑配置及操作系统要求
[bookmark: _Hlk62071623]5.1电脑配置最低要求： CPU i3-8100 CPU@3.60Hz,; RAM 4GB；
5.2配备4K高清显示器；
5.3操作系统：Windows 10 64位操作系统及以上版本；
6.设备其它要求
6.1X-ray 安全门锁，设备运行过程中，任何一处可开启之处被外力开启时，X-ray立即停止；
★6.2X射线泄漏率：<1µSv/h；
6.3防碰撞装置：有；
6.4电源要求：380V/220V±10V，50-60Hz；
6.5设备工作条件：环境温度：（20±5）˚C；相对湿度：≤80%，无结露；
7.CT功能要求
7.1具备平面CT扫描功能；
★7.2平面CT最大样品尺寸：≧400mm×300mm，轴CT最大样品尺寸：≧150mm×100mm；
★7.3CT扫描时，最大CT扫描几何放大倍数 ≥ 80 倍；
★7.4CT扫描时，最小体素≤1.5 μm；
7.5样品的X轴，Y轴，Z轴信息全部获得，没有形变；X轴，Y轴，Z轴的缺陷都可检测；
7.6支持快速扫描设定；  
7.7扫描分析软件：VG Studio或其他第三方分析软件；
7.8 CT分析功能：可将图像重构为三维立体图像，具备用于2D/3D分析功能，包括物体任意角度的旋转、任意角度的切割、任意角度的断面截取、测量、三维彩色动画，黑白动画输出等。
设备3：激光共聚焦显微镜
一、设备概述
激光共聚焦显微镜主要用于试样表面的微纳结构的三维、二维形貌拍照及测量，材料表面的线粗糙度和面粗糙度测量。
二、主要功能：
1.双重扫描：系统能够根据每个样品要求进行调整的自动判别。HDR扫描通过改变检测灵敏度的方式获取两组形状数据，并利用其构建准确的形状数据。
2.双模式观察：用户可同时观察激光图像和高分辨率彩色图像。可用于评估颜色差异或金属表面的腐蚀情况，以及在极低对比度的样品（如镜面或薄膜）上聚焦。
3.连续自动对焦：在位置搜索或更换物镜时可让图像始终保持对焦状态。能够快速可靠地进行观察操作。
4.指定测量区域分析：可仅在指定测量范围内测量台阶、线宽、表面粗糙度和体积。自动检测测量结果变动的原因（如体积分析中参考平面的边缘位置和阈值）让测量结果保持稳定。
5.差值测量：包括准许/不准许判别、磨损前后的形状（高度）差异、表面积和体积在内的差异均可通过目测确定并进行量化。仅需简单的点击操作即可自动完成水平方向数据（XYZθ）和角度调整数据之间的定位校准，从而为表面形状差异的有效分析提供辅助。
6.CAD数据输出：所获取的数据能够以STL格式（网格数据）输出并可加载到CAD应用程序中。利用市场上可购买的CAD查看软件能够辅助实现设计数据与STL数据之间差异的可视化和量化。
7. 4K 扫描技术：无需图像处理就能检测几乎垂直的陡峭斜面和极低的台阶。
8. PEAK算法：用于 3D 数据构建的 PEAK 算法，可获得从低倍率到高倍率的高精度数据，并可缩短数据采集时间。
9.拼接模式：通过在平面方向拼接数据方式可获得不小于3600万像素宽视场的精确数据。可在宏观地图上轻松指定目标区域。指定的拼接区域可保存留待以后导入。
10.实时宏观测图：当载物台移动时，系统生成的全景宏观地图将实时对移动路径上的图像进行拼接，便于找到样品。宏观地图也可插入到报告之中，将样品的放大图像与其整体图像的位置相关联。
11.免费提供1年内所需备品备件。
12.提供5年内备品备件清单及报价。
三、主要参数要求：
1.激光扫描观察部分
1.1光源：405 nm半导体激光光源，激光安全标准：国际标准Class 2， 光源寿命：≥10000小时。405纳米紫色激光和专用高数值孔径物镜可以捕捉到传统光学显微镜、白光干涉仪或红色激光显微镜无法发现的精细纹理和缺陷。
1.2双共焦光学系统，由采用不同孔径的两个共焦光学通道组成。根据镜头类型和数据采集模式选择最佳通道，实现可靠数据的快速采集。
1.3激光接收元件：光电倍增管（2ch）。
2.彩色观察部分
2.1光源：白光LED冷光源，光源寿命：≥30000小时。
2.2探测系统：彩色CMOS相机。
3.放大倍率：108倍---17280倍，单视场直径：16 μm - 2560 μm。
4.观察方式：
4.1激光共焦观察方式；
4.2激光共焦微分干涉观察方式：微分干涉（DIC）可用于观察通常超出激光显微镜分辨能力的纳米级表面轮廓；
4.3彩色明场观察方式；
4.4彩色微分干涉观察方式；
5.测量精度：
5.1最大适用试样高度(无臂长延伸附件)：100mm；
5.2高度测量显示分辨率：0.5 nm；
5.3高度测量重复性：20x : 0.03 μm；50x : 0.012 μm；100x : 0.012 μm；
5.4高度测量准确度：0.15 + L/100μm（L: 测量长度[μm]）；
5.5水平测量显示分辨率：1nm；
5.6水平测量重复性：20x : 0.05 μm；50x : 0.04 μm；100x : 0.02 μm；
5.7水平测量准确度：测量值 +/- 1.5%；
6.图像分辨率：1,024 ×1,024（标准模式），4,096 × 4,096 （超高清模式），超高清模式在不增加镜头或变焦倍率的情况下准确捕捉到细微形状；
7.载物台行程：电动载物台，移动范围100 ×100 mm，最大承重3KG；
8.物镜：
8.1物镜最大观察倾角87.5°，保证成像质量，有效抑制成像噪声；
8.2激光专用物镜参数：
8.2.1 5倍激光专用物镜数值孔径0.15；
8.2.2 10倍激光专用物镜数值孔径0.30；
8.2.3 20倍激光专用物镜数值孔径0.60；
8.2.4 50倍激光专用物镜数值孔径0.95；
8.2.5 100倍激光专用物镜数值孔径0.95；
9.物镜转盘：电动六孔物镜转盘，物镜自动切换，定位准确；物镜切换自动回缩，范围1mm，保证及机器安全。
10. Sq噪声（测量噪声）保证：采用MPLAPON100x LEXT物镜时测量噪声为1nm。（Sq噪声是对测量工具对高度检测的分辨率的量化指标。显微镜可保证测量噪音符合ISO25178-700标准的要求）。
11.粗糙度测量：
11.1可进行线粗糙测量（ISO4287）和面粗糙度测量(ISO25178)；
11.2试样表面粗糙度可测量的直线距离为100mm，测量激光光斑半径0.4μm；
11.3轮廓曲线参数包含：
11.3.1截面曲线：Pp、Pv、Pz、Pc、Pt、Pa、Pq、Psh、Pku、Psm、P∆q、Pmr、Pδc、Pmr；
11.3.2粗糙度曲线：Rp、Rv、Rz、Rc、Rt、Ra、Rq、Rsk、Rku、Rsm、R∆q、Rmr、Rδc、Rmr；
11.3.3波动曲线 ：Wp、Wv、Wz、Wc、Wt、Wa、Wq、Wsk、Wku、Wsm、W∆q、Wmr、Wδc、Wmr；
11.3.4负荷曲线：Rk、Rpk、Rvk、Mr1、Mr2、Rk；
11.3.5基本图形：R、Rx、AR、W、Wx、AW、Wte；
11.3.6粗糙度：RaJIS1994、Ry、RzJIS1994、Sm、S、tp；
11.4.表面粗糙度参数包含：
11.4.1振幅参数：Sq、Ssk、Sku、Sp、Sv、Sz、Sa；
11.4.2功能参数：Smr、Sdc、Sk、Svk、SMrl、SMr2、Sxp；
11.4.3体积参数：Vv、Vvv、Vvc、Vm、Vmp、Vmc；
11.4.4横向参数：Sal、Str；
12.测量精度及重复性：
12.1 XY轴测量精度：≤2%，Z轴测量精度：≤1.1%（0.2 + L/100 μm）；
12.2 XY轴测量重复性：3σn-1=0.012μm，Z轴测量精度：σn-1=0.012μm；
12.3测量结果具有追溯体系，XY可追溯到AIST，Z轴可追溯到AIST；
12.4 XY轴平面分辨率120nm， Z轴的分辨率1nm，内置0.8nm激光比例尺。
13.软件
13.1激光强度控制功能，激光强度高时，设备提醒。
13.2物镜间光强校准，物镜同轴校准，自动获取，自动聚焦。
13.3观察模式：真彩全焦点3D观察、高分辨全焦3D观察、高度信息3D观察。
13.4全新的高速拼接模式，在宏观图中，要观察的区域可以从大范围的视图中进行指定。在自动模式中，通过设置最多625 幅影像的矩形拼接尺寸，可以自动生成区域图，所需的时间大约只需要通常的一半。下一步，在区域图上指定所需的影像并立即开始观察。最大图像拼接图像数量625张。 
13.5数据分析：轮廓测量、台阶高度测量、线粗糙度测量、面粗糙度测量、几何测量、面积测量、体积测量。
13.6数据的安全性和自定义：管理者可以自由分配各操作员的操作范围和功能范围；操作员可以根据使用自己的ID登录系统，对影像数据库和操作环境进行自定义。报告和影响上会自动显示ID号码，显示创建时间及拍摄信息。
14.防震装置：机身自带阻尼防震系统，消除振动对成像及测量的影响。
四、主要配置：
1.全自动显微镜本体；
2.电动载物台；
3.控制机；
4.控制电脑（预装扫描分析软件）；
5.显示器；
6.物镜（5倍、10倍、20倍、50倍、100倍）；
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备4：宽量程键合线推拉力测试机
一、设备概述
设备主要应用于IGBT、SiC等功率半导体封装领域，芯片焊接后剪切力测试、键合线的拉拔力测试、键合点的剪切力测试、Pin针焊接后的剪切力测试。
二、主要技术指标
1.固定工作台，工作台由操作杆控制；分别实现 X、Y、Z 方向移动，X、Y、Z 轴行程≥195mm×195mm×95mm；
2.推刀或者钩针在 Z 轴方向上的移动范围：95mm；
3.拉力100g;测试模块量程自动切换，自动分为10g 25g 50g 100g；
4.拉力5kg;测试模块量程自动切换，自动分为25g 50g 100g 250g；
5.推力5kg做270°旋转测试；测试模块量程自动切换；自动分为25g 50g 100g 250g；
6.推力DS200KG;测试模块量程自动切换；自动分为20kg 40kg 100kg 200kg；
7.自动拉拔力TP50KG;测试模块量程自动切换自动分为5KG 10KG 25KG 50KG；
8. Y轴最大测试力≥550KG；Z轴最大测试力≥110KG； 
9. XY轴最大移动速度≥40mm/s，Z轴最大移动速度≥5mm/s；满足200KG的推力测试100KG的拉力测试；
10. ADC分辨率：≥24bit；.
11. X、Y、Z 方向电动移动；
12.各轴分辨率≤0.5μm；
13.平台的移动速度：X 轴、Y 轴≥5mm/s；
14.推刀或者钩针的移动速度：Z 轴≥5mm/s；
15.配备两支人体工学操作杆用于控制工作平台的移动，每只配有可程序化按钮；
16.夹具可手动调节尺寸，夹具应根据招标人样品尺寸定制，并具备通用性；
17.传感器测试能力：具备 4 个以上传感器；
18.传感器精度±0.15%；
19.软件功能：SPC统计功能，以曲线图或表格的形式显示结果，并且结果能够导入进 Excel，可进行数据的自动记录和分析；
20.推刀或者钩针的移动位置精度：优于±2μm。
三、配置
1.配备200Kg推力传感器1个；
2.配备100Kg推力传感器1个，或自动拉拔力50Kg1个；
3.配备1Kg推力传感器1个，或5 Kg推力传感器1个；
4.配备10Kg拉力传感器1个、或5Kg拉力传感器1个；
5.配备100g拉力传感器1个；
6.配备6mm推刀5把；
7.配备800μm推刀2把；
8.配备600μm推刀2把；
9.配备1200μm钩针2把；
10.配备600μm钩针2把；
11.配备150μm推刀1把；
12.配备75μm推刀1把；
13.配备75μm钩针1把；
14.配备150μm钩针1把；
15.免费提供1年内所需备品备件；
16.提供5年内备品备件清单及报价。
设备5：全封闭激光封焊机
一、设备概述
全封闭激光封焊机微镜主要用于功率半导体金属外壳封焊工艺，适用于铝合金、铝硅合金、镍合金、不锈钢、碳钢、可伐合金、铜合金以及钛合金等材料器件金属外壳的密封焊接。
二、主要功能：
1.系统由激光焊接机、冷水机电控箱、手套箱系统组成。手套箱系统包含手套箱和焊接工作台，焊接工作台内置于手套箱。手套箱提供焊接需要的惰性气体环境。焊接工作台通过XYZ轴联动实现焊接头按规定的焊接轨迹运动。
2.工作台采用伺服电机驱动控制方式，工业PC控制，软件使用方便简单，自定义焊接图形；软件支持CAD导图功能，集成视觉功能，功能模块化设计，支持自主开发定制。 
3.工作台预留扩展外控I/O 接口，配合软件编程可实现夹具自动化控制，可外控调用波形。
4.焊缝平整、美观，焊后无需处理或只需简单处理工序。
5.焊缝质量高，无气孔，可减少和优化母材杂志，组织焊后可细化，焊缝强 度、韧性至少相当于甚至超过母材金属。
6.可精确控制，聚焦光点小，可高精度定位，易实现自动化。
7.可实现点焊、对接焊、叠密封焊等。
三、主要参数要求：
	1、激光焊接机

	激光波长 
	1064nm

	最大激光输出功率 
	≥300W(0.6mm光纤) 

	最大激光脉冲能量 
	90J

	光纤输出数量 
	≥1路 

	脉冲宽度 
	≤50ms

	激光频率 
	≤200Hz

	波形数量 
	可预设50组，每组可设定16段

	光纤芯径 
	0.6mm

	控制系统 
	PFCS激光功率实时反馈系统

	闭环反馈控制功能 
	有，激光功率反馈

	冷却方式 
	水冷 

	瞄准定位 
	红光指示（CCD、监视器）

	2、水冷机

	名义制冷量 
	≥7500W

	额定排风量 
	≥4620m3/h

	机内储水量 
	≥60L

	水泵扬程 
	≥28M

	水泵额定流量 
	≥58LPM

	水质过滤器 
	50μm

	正面整机噪音 
	≤78dB

	3、三轴焊接工作台技术参数

	控制方式 
	工业PC+运动控制卡

	性能特点 
	三轴联动，可扩充为四轴联动实现空间任意立体轨迹的焊接

	驱动方式 
	伺服电机+滚珠丝杆

	电动平台行程（ XYZ） 
	≥300×300×100（ mm）

	电动平台重复定位精度 
	≤±0.02（ mm）

	电动平台负载（水平） 
	80KG（水平方向）

	焊接头调节 
	自动调节

	焊接头角度调节（手动） 
	±45度

	配件 
	R轴旋转平台或工装夹具

	4、手套箱系统

	手套箱系统由单工位手套箱、控制系统、循环系统、真空系统、检测分析系统、除烟尘系统、冷却系统、加热烘干过渡舱等部分组成。

	单工位手套箱体：手套箱的手套为2个,前窗：可拆卸的8 mm安全透明钢化玻璃,可快速掀起和合上，可分别实现手套箱和开放式焊接,但是在每次开启后需要重新净化。

	大小真空过渡舱、加热烘箱过渡仓各1个：与手套箱连接，均采用阀门控制。

	循环系统：氮、氩、氦等惰性气体（选其中之一）配有进口有机溶剂吸附器、净化器、过滤器、进口空气真空角阀、冷却装置进口循环风机,实现自动控制，不锈钢箱体密封。

	除烟尘系统：用于清除激光焊接过程中产生的少量烟尘,启动停止工作信号由工作台控制系统或手套箱控制系统控制。

	冷却系统：保证系统温度在一定的设定范围内。由冷水机为循环系统和除烟尘系统的冷却装置提供冷却水，冷水机不需要外接循环水源, 冷水机自带循环水源。

	控制系统：PLC控制系统，触摸屏中文菜单显示操作自诊断、断电自启动自保护、密码保护惰性气体自动充装，并自动控制箱内压力工作箱内压力自动控制：≤±10mbar（1000Pa）可设定，超出±12mbar(1200Pa)自动保护过渡舱真空度：高真空度级，自动阀门控制，有显示表,动控制箱体及过渡舱的抽真空，并可实现两腔体的单独控制,通过触摸屏自动控制加热、抽真空、净化清洗、再生等全过程氧、水及其他杂质的含量可控制≤2ppm氧和水的含量分别由各自探头和数显表实时监测显示，联机自动控制配备脚踏，可在工作时方便地控制工作室内压力。


四、主要配置：
	序号
	配置名称
	描述
	数量

	1
	激光焊接机
	
	1

	2
	冷水机
	3P
	1

	3
	光纤
	
	1

	4
	激光焊接头
	
	1

	5
	CCD+监视器
	不小于8寸监视器
	1

	6
	三轴焊接工作台
	含控制柜，安装于手套箱内
	1

	7
	单工位手套箱
	定制
	1


五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备6：功率半导体静态测试系统
一、总则
1.本技术规范书提出了功率器件参数分析测试系统所需设备、软件系统、配套夹具、安装调试、培训及售后服务等方面的技术要求。
2.本技术规范书未对一切技术细节作出规定，也未充分引述有关标准和规范的全部条文。供方应提供符合现行国家、行业标准以及本技术规范书要求的成熟、完整、可靠产品。
3.本技术规范书所采用的标准如与供方执行标准不一致时，按较高标准执行。
二、设备用途
1.功能描述
本系统主要用于功率半导体器件及模块的静态参数表征、脉冲参数测试、器件电容测试及栅极电荷测试，可覆盖功率 MOSFET、IGBT、功率二极管、SiC MOSFET、GaN 器件及其他相关功率器件的科研测试与验证需求。系统需支持封装器件测试，并具备与定制化多点测试夹具集成的能力。
2.规范与标准
	序号
	标准号
	标准名称

	1
	MIL-STD-750, （3470）
	美军标半导体装置实验方法

	2
	IEEE 488 (GPIB)
	GPIB 通信端口

	3
	JEDEC JEP
	JEDEC SIC 设备测试规范

	4
	IEC61010-1
	测量,控制和实验室用电气设备的安全要求

	5
	IEC-61326-1
	测量、控制和实验室用电气设备.电磁兼容性要求


3.设备供货范围及数量
	序号
	名称
	数量
	备注

	1
	功率器件参数分析测试系统
	1 套
	满足本技术规范书规定的功能与性能要求

	2
	配套测试软件及授权
	1 套
	含主机端和 PC 端离线分析功能

	3
	技术资料
	若干
	含合格证、使用手册、培训资料、出厂报告等

	4
	备品备件及易损件清单
	若干
	根据设备需求配置并单独列项


4.技术指标要求
4.1设备技术规格要求
4.1.1功率器件参数分析测试系统主机技术规格要求:
主机系统测试功能覆盖应至少满足下列项目
	特征
	类别
	参数

	★静态特征 IV
	阈值电压
	Vgs(th)、Vge(th)

	
	传输特征
	Id-Vgs、带电压反馈的 Id-Vgs、Ic-Vge、gfs

	
	导通电阻
	Rds-on、Vce(sat) 、Rds-Id

	
	栅极泄漏电流
	Igss、Iges

	
	输出泄漏电流
	Idss、Ices

	
	输出特征
	Id-Vds、Ic-Vce

	
	击穿电压
	BVds、Bvces

	
	示波器模式
	Vd-t、Id-t、Vg-t、Ig-t

	
	其他
	Vce-Vge、If-Vf、Vf、Ir-Vr、Ic-Vce、Vce(sat)、Vds-Vgs

	★电容特征 CV
	栅极电阻
	Rg

	
	
器件电容
	Ciss、Coss、Crss、 Cgs、Cgd、Cies、 Coes、Cres、Cce、 Cgc、Cge
C-f(电容-频率)、C-t(电容-时间)、Cgs-Vgs、Cds、Cies- Vge、Ciss-Vgs、Cge-Vge

	★栅极电荷特征 Qg
	栅极电荷
	Qg、Qg(th)、Qgs、 Qgd


主机系统功能和接口要求如下：
	项目名称
	技术要求

	系统架构
	系统需为主机加拓展夹具的方式

	主机要求
	主机硬件结构须是插卡式可拓展结构，便于后期升级与功能拓展。可拓展槽位不少于10个。
测试软件带 PC 端版本，支持离线分析，且支持多个用户，便于管理；可通过GPIB 提供远程控制功能；
具备自动记录数据功能；
具备旋钮，提供直观和交互式的扫描控制，实现实时的曲线跟踪。
必须具备示波器视图功能，可观察一个周期内的电压电流波形，以便检查每个IV 点的时域参数。
主机具备 GPIB，LAN，USB，Ext Trig, Digital I/O, Interlock, VGA 等接口。

	系统拓展性要求
	系统需具备如下拓展与升级能力：
支持搭配主流探针台，必须涵盖但不限于 Cascade,MPI 等主流探针台厂商，可以实现完整的晶圆级 IV,CV,Qg 测试。分析仪和探针台具体型号搭配装机数累计不得低于 50 例，两者间有现成且被充分验证过的自动化控制程序，以实现实现半自动/全自动晶圆 IV /CV/Qg 测试。
支持搭配热流仪，必须涵盖但不限于Intest 等国际主流厂商，以实现高低温测试。分析仪需能提供专用夹具与热流仪对接，且能保证有效恒温。分析仪和热流仪厂商间搭配装机数全国不得低于 10 例，两者间有现成且被充分验证过的自动化控制程序，以实现半自动/全自动温度控制。


主机及超高压高流拓展系统性能指标要求如下：
	序号
	项目
	标准

	系统指标
	★支持最大电压
	≥10KV

	
	★支持最大电流
	≥1500A

	
	脉冲测试最小脉宽
	≤10us（@中流单元）
≤100us（@10KV 单元）

	高压电源测量单元
	最大电压范围
	≥3KV

	
	★电流测量分辨率
	≤100fA

	
	★电压测量分辨率
	≤200uV

	
	接口
	高压三同轴连接器，非开尔文连接

	中电流电源测量单元
	最大电流范围
	≥±100mA（非脉冲），≥±1A（脉冲）

	
	★电流测量分辨率
	≤10pA

	
	★电压测量分辨率
	≤200nV

	
	接口
	双三同轴连接器，开尔文连接

	电容测试单元
	★频率范围
	≥1kHz~5MHz

	
	★电容测量误差
	≤±0.1%（测试条件：频率 100kHz，电容值 1nF）

	
	接口
	4 口端接，BNC(母)连接器

	GND 单元
	Sink 电流
	≥± 4.2A

	
	负载电容
	≤1uF

	超高电流拓展夹具
	最大电流范围
	≥±1500A

	
	最大电压范围
	≥±60V

	
	电流测量分辨率
	≤2mA

	
	电压测量分辨率
	≤ 100uV

	
	脉宽可设置范围
	≥10us-1ms (最大电流输出设置下)

	
	脉宽分辨率
	≤2us（最大电流输出设置下）


功率器件参数分析系统推荐配置清单如下：
	项目
	描述
	数量

	1
	功率器件参数分析仪主机，含高功率 SMU、高压 SMU、电容测试单元、GND 单元
	1 套

	2
	附件及连接件，含高压线缆、适配器、双香蕉线、海豚夹、SHV 连接附件、通用电阻盒等
	1 套

	3
	I-V 测试模块，含3脚直插封装夹具、Qg 测试夹具、通用电阻盒、K 型热电偶
	1 套

	4
	C-V 测试选择器
	1 套

	5
	C-V 测试夹具
	1 套

	6
	高压偏置附件
	1 套


4.2设计要求
4.2.1设备设计寿命不低于 10 年，在正常实验室环境下应可长期稳定运行。
4.2.2系统应充分考虑高压、大电流及多模块联动使用场景，具备防触电保护、急停保护、互锁保护及参数错误停止测试功能。
4.2.3系统应具备被测器件异常失效时的保护能力，尽可能降低对被测器件、夹具及分析仪本体的二次损伤风险。
4.2.4设备主机应支持 100–240 VAC，50Hz±10Hz，单相三线制，通用交流输入，
4.3运输和安装
4.3.1设备设计制作时应充分考虑安装和维护的可操作性。本项目为交钥匙工程，设备的包装、运输、保险、卸货、就位、安装、调试及联调均由供方负责。
4.3.2设备应按照相关标准进行包装与发运，确保安全运输至需方指定现场。安装调试完成后，供方应出具安装调试报告。
4.4可靠性要求
4.4.1系统所采用关键部件平均无故障工作时间（MTBF）应不小于10000 h。
4.4.2设备终验收前连续无故障运行时间应满足本规范书验收要求。
4.5其它要求
4.5.1供方应提供设备出厂检测报告。
4.5.2供方应提供文档清单、维修工具清单、备品备件清单、易损易耗件清单及价格、关键零部件清单。
4.5.3供方应免费开放必要的通讯协议、远程控制接口或数据库接口，并协助需方开展联动或系统集成调试。
4.5.4设备应配备声光报警、急停开关等安全装置。
4.5.5供方应根据需方现场条件提供系统安装所需的网线、连接辅料及配件。
设备7：高压大功率探针台
一、设备概述
该设备主要用于针对芯片规格的功率半导体器件特性准确表征，能够表征皮安级以下到 10 kV / 300 A 大功率器件的一体化解决方案。用于辅助评测IGBT等新器件以及GaN和SiC等第三代半导体的器件特性。
二、主要功能：
1.满足不小于10KV和100A 功率芯片测试；
2.满足水平和垂直器件测试；
3.支持IV/CV测试，CV测试支持3000V偏压测试；
4.支持样品尺寸：4/6/8英寸以及5×5mm碎片测试；
5.具备集成化微暗箱（（非屏蔽箱）），为测试提供良好的光电磁屏蔽；
6.具备红外光幕安全互锁装置，可以与测试仪表联动互锁，实现测试安全；
7.具备探针悬浮控制功能，可实现50μm、100μm、150μm接触高度可调；
8.系统漏电水平fA级，漏电水平≤100fA（5V测试条件下）；
9.免费提供1年内所需备品备件；
10.提供5年内备品备件清单及报价。
三、参数要求：
1.探针台主体技术指标：
XY轴行程：≥225×260mm；
# XY轴精密调节范围：≥25×25mm；
XY轴精密调节分辨率：≤1μm；
[bookmark: _Hlk142050809]#载物台控制：气浮手柄XY轴大范围360°控制；
旋转轴精密调节范围：≤±5°；
Z轴精确调整范围：≥5mm；
Z轴精确调整分辨率：≤1μm；
显微镜悬挂XYZ轴调整范围：≥50×50×140mm；
显微镜悬挂XY轴调整分辨率：≤5μm；
快速扎针分离重复性：≤1μm；
微暗箱屏蔽指标： 
EMI屏蔽：≥ 30 dB (typical) @ 1 kHz to 1 MHz；
光衰减：≥ 130 dB；
频谱本底噪声：≤ -180 dBVrms/rtHz (≤ 1 MHz)；
系统交流噪声：≤ 5 mVp-p (≤ 1 GHz)；
快速插针分离档位：3mm-300μm-0；
2.载物台技术指标：
载物台尺寸：≥200mm；
#载物台样品尺寸：覆盖4寸、6寸、8寸以及最小5×5mm碎片；
载物台耐压：≥10000V；
3.显微镜技术指标：
显微镜类型：单筒数字显微镜；
显微镜变倍比：≥12:1；
显微镜分辨率：≤3.5μm；
相机像素：800万；
工作距离≥90 mm；
四、主要配置：
1. 8英寸大功率探针台主体不少于1个；
2. 8英寸大功率载物台（带有10000V测试接口）不少于1个；
3.显微镜成像及调节系统不少于1套；
4. 10KV高压测试组件不少于1套；
5. 5000V高压测试组件不少于3套；
6. 300A高流测试组件不少于2套；
7. 3000V三同轴高压测试组件不少于1套；
8.同轴常规测试组件不少于2套；
9.10KV三同轴转3000V三同轴测试线缆不少于2套；
10. 10KV三同轴转10KV UHV测试线缆不少于1套；
11.10KV三同轴转香蕉头测试线缆不少于1套；
12.10KV三同轴转5000V同轴测试线缆不少于1套；
13.3000V转接面板1套；
14.超高压和超高流转接面板1套；
15.精密针座系统不少于6套；
16.集成气浮隔振平台不少于1套；
17.必要的真空和CDA系统不少于1套；
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备8：高温高湿高压（HAST）测试设备
[bookmark: _Hlk201224522][bookmark: _Toc163088711][bookmark: _Hlk200285105]一、设备概述
1.该设备主要应用于各种大中小功率半导体器件、二、三极管、MOSFET、IPM、DSC、SiC模块等HAST高加速应力试验。
2.适应各类功率半导体器件的测试，包括注硅凝胶器件、塑封器件、金属封装器件、贴片式封装器件等。
二、设备功能
	内容
	规格

	[bookmark: _Hlk200285006][bookmark: _Hlk163073732]适用标准
	JESD22-A101、AEC-Q101、AQG324

	试验箱品牌
	ESPEC、平山等

	控制方式
	系统采用单片机+计算机的控制方式，可以对施加到每块老化板的电压和每个试验器件的漏电流进行检测记录。
可以对试验箱的温度、湿度进行检测、记录。

	计算机
	系统采用计算机进行操作控制

	电压、漏电流、温度
	支持试验每通道电压/工位漏电流检测/试验箱温度检测

	插板状态
	支持老化板插板状态检测

	回路通断状态
	支持回路通断状态检测

	驱动板通信状态
	支持驱动板通信状态检测

	击穿保护
	每工位高压击穿保护

	试验报告
	具备测试数据自动生成可编辑试验报告

	漏电流
	可实时监控每工位漏电流并描绘出漏电曲线

	负压关断
	每通道独立

	各单位状态
	试验前设备各单位状态检测（电源通道、插板）；（老化板正确插入时，系统会显示有插板，该通道才可以工作）

	参数状态
	可集中实时显示每通道状态的状态参数；（所有工位状态参数可实时显示，显示接口和数据采集独立运行）

	刷新、采样间隔
	支持Vr/Ir/Ta等参数实时刷新，可根据需要设置数据采样间隔时间，间隔时间可设为1秒到9999分钟

	数据保存
	支持原始数据以自定义格式记录数据保存于硬盘中，配套相应的软件可根据记录绘制漏电曲线和生成Excel数据报表。最大记录数＞999999个

	自动备份
	系统具有数据自动备份功能，意外断电不会丢失数据

	意外断电
	支持意外断电时系统自动切断总电源，供电时需要人为操作恢复系统正常工作

	漏电保护
	设备供电部分有漏电保护开关，整机外壳安全接地

	数据采集
	可实时监控每工位漏电流并描绘出漏电曲线。具备器件库、数据库、批次信息、运行进程、试验状态、插板检测、采样间隔设置等

	上下电模式
	电源支持人工手动调节电源进行试验参数设置同时支持通过系统软件设置好的试验条件，系统自动控制加载电源（多种上下电模式）

	备品备件
	免费提供1年内所需备品备件
提供5年内备品备件清单及报价


[bookmark: _Hlk201224603]三、主要技术参数
	内容
	规格

	总通道数
	≥4通道

	★反偏电压
	≥3000V

	★温度范围
	＋105 ～＋140 ℃

	★湿度范围
	75～100 %rh

	★压力范围
	0.020 ～ 0.196 MPa(Gauge) 

	★温度波动
	≤±0.3 ℃

	★温度均匀度
	≤±3.0℃

	★湿度波动
	≤±2.5 %rh

	内尺寸
	≥75L

	3000V电源数量
	2台

	设备用电电压（输入电源电压）
	200VAC～240VAC，47Hz～63Hz

	输出电压
	高压试验区200V-3000V

	输出电流
	高压试验区0~0.6A

	电压分辩率
	≤1V

	★电压指示精度
	≤0.2%±2LSB

	★电流指示精度
	≤0.5%±2LSB

	★负载调整率
	≤0.5%±2LSB

	★纹波
	≤0.1%FS

	工作模式
	恒压恒流两种模式可切换

	电压检测范围要求
	高压试验区200V-3000V

	电流检测范围要求
	100nA~50.0mA；分辨率需要划分3~4个档位，采样精度精度：1％±2LSB
测试时电流的量程是根据当前实际所测的漏电流自动选择分档

	高压试验区每个通道(试验区)监测点数量
	≥40个

	通讯
	采用以太网通讯接口，TCP/IP协议，连接控制计算机

	工位
	≥40工位×4通道=160工位

	保护
	板上装有速熔陶瓷保险丝，当被试器件短路时，保险丝熔断保护

	电网电压
	AC220V或380V

	电网频率
	50Hz±10Hz


四、配置清单
	序号
	名    称
	数量

	一
	高压加速老化系统主机
	一套

	1
	高压加速老化箱
	1台

	2
	驱动板
	4块

	3
	工控计算机（主流配置、标准键盘、鼠标）
≥I5+256G固态+2T机械，至少可存储连续试验一年的测试数据）
	1套

	4
	显示器DELL 17寸
	1台

	5
	老化控制单元
	1套

	6
	系统强电控制（含漏电保护装置和空气开关）
	1套

	7
	设备安全运行控制系统（运行指示灯、烟雾传感器）
	1套

	8
	BSD静电保护装置（含静定手环）
	1套

	二
	老化板
	

	
	老化板配置（根据实际需求配置）
	4块

	三
	文件交付清单
	

	1
	系统操作手册
	1套

	2
	老化电源用户手册
	1套

	3
	高压加速老化试验箱资料
	1套

	4
	老化板使用说明
	1套

	5
	计量鉴定规程
	1份

	6
	合格证书
	1份

	7
	保修单
	1份

	8
	控制软件安装光盘
	1份

	9
	装箱单
	1份


设备9：功率器件HTRB测试设备（功率器件HTRB&HTGB试验系统）
[bookmark: _Hlk200285065]一、设备概述
1.该设备主要应用于各种大中小功率半导体器件、二、三极管、MOSFET、IPM、DSC、SiC模块等HTRB高温反偏试验。
2.适应各类功率半导体器件的测试，包括注硅凝胶器件、塑封器件、金属封装器件、贴片式封装器件等。
二、设备功能
	内容
	规格

	适用标准
	AEC-Q101、AEC-Q102、AQG324、JEDEC、 JESD 22-A108、JEDEC、MIL-STD-750、GJB 128、IEC等

	试验箱品牌
	ESPEC、平山等

	噪音
	设备背面1米测量≤75dB

	输入电源
	AC220V±22V，电网频率：50Hz±10Hz

	IPC
	不低于CPU: I5；八核/内存16G/固态硬盘不低于1T/键盘鼠标/15英寸液晶显示器。正版Windows系统/设备运行软件

	电压、漏电流、温度
	支持试验每通道电压/工位漏电流检测/试验箱温度检测

	插板状态
	支持老化板插板状态检测

	回路通断状态
	支持回路通断状态检测

	驱动板通信状态
	支持驱动板通信状态检测

	击穿保护
	每工位高压击穿保护

	试验报告
	具备测试数据自动生成可编辑试验报告

	漏电流
	可实时监控每工位漏电流并描绘出漏电曲线

	负压关断
	每通道独立，下桥都需要独立的负压关断（隔离电源）

	各单位状态
	试验前设备各单位状态检测（电源通道、插板）；（老化板正确插入时，系统会显示有插板，该通道才可以工作）

	参数状态
	可集中实时显示每通道状态的状态参数；（所有工位状态参数可实时显示，显示接口和数据采集独立运行）

	刷新、采样间隔
	支持Vr/Ir/Ta等参数实时刷新，可根据需要设置数据采样间隔时间，间隔时间可设为10秒到9999分钟

	数据保存
	支持原始数据以自定义格式记录数据保存于硬盘中，配套相应的软件可根据记录绘制漏电曲线和生成Excel数据报表。最大记录数＞999999个

	自动备份
	系统具有数据自动备份功能，意外断电不会丢失数据

	意外断电
	支持意外断电时系统自动切断总电源，供电时需要人为操作恢复系统正常工作

	漏电保护
	设备供电部分有漏电保护开关，整机外壳安全接地

	数据采集
	可实时监控每工位漏电流并描绘出漏电曲线。具备器件库、数据库、批次信息、运行进程、试验状态、插板检测、采样间隔设置等

	上下电模式
	电源支持人工手动调节电源进行试验参数设置同时支持通过系统软件设置好的试验条件，系统自动控制加载电源（多种上下电模式）

	备品备件
	免费提供1年内所需备品备件
提供5年内备品备件清单及报价


三、主要技术参数
	内容
	规格

	总通道数
	≥8通道

	温度范围
	环境温度＋20℃～＋200℃

	温度波动度
	±0.1℃ at ＋100℃，±0.2℃ at ＋200℃

	温度偏差
	±1.0℃ at ＋100℃ ，±1.5℃ at ＋200℃

	温度上升时间
	环境温度至＋200℃：30分钟以内

	外壳
	防锈处理冷轧钢板

	内槽
	不锈钢板

	容积
	≥216L

	2000V/0.6A电源数量
	≥8台（正负各4台）

	输出电压
	高压试验区200V-2000V（半桥测试模式）；
4000V（单管测试模式）

	输出电流
	高压试验区0~0.6A

	电压分辩率
	≤1V

	电压指示精度
	≤0.2%±2LSB

	电流指示精度
	≤0.5%±2LSB

	负载调整率
	≤0.5%±2LSB

	纹波电压
	纹波≤0.1%FS

	工作模式
	恒压恒流两种模式可切换

	程控调节分辩率
	1V

	电压检测范围要求
	高压试验区200V~2000V（支持上下桥同时测试）

	电流检测范围要求
	100nA~50.0mA；分辩率和采样精度按档区分依次如下：
分辨率需要划分3~4个档位，采样精度精度：1％±2LSB
测试时电流的量程是根据当前实际所测的漏电流自动选择分档

	每个通道(试验区)监测点数量
	≥24个

	负压关断
	每工位都需要独立的负压关断（隔离电源）

	上下桥测试漏电监控
	支持上下桥同时测试，每桥均可独立监控漏电流

	通讯
	采用以太网通讯接口，TCP/IP协议，连接控制计算机

	结温监控
	系统具备结温计算功能

	工位
	≥12工位（含上下桥，每桥均可独立监控漏电流）

	测试版材质
	聚酰亚胺（Polymide）板材，Tg260℃

	保护
	板上装有速熔陶瓷保险丝，当被试器件短路时，保险丝熔断保护


设备10：功率器件HTGB测试设备（功率器件HTRB&HTGB试验系统）
一、设备概述
1.该设备主要应用于各种大中小功率半导体器件、二、三极管、MOSFET、IPM、DSC、SiC模块等HTGB高温栅偏试验。
2.适应各类功率半导体器件的测试，包括注硅凝胶器件、塑封器件、金属封装器件、贴片式封装器件等。
二、设备功能
严格符合相应的 AEC-Q101、AEC-Q102、AQG324、JEDEC、 JESD 22-A108、MIL-STD-750、GJB 128等试验标准要求
	内容
	规格

	试验标准
	AEC-Q101、AQG324、JEDEC、 JESD 22-A108、MIL-STD-750、GJB 128等

	试验箱品牌
	ESPEC、平山等

	输入电源
	AC220V±22V，电网频率：50Hz±10Hz

	IPC
	不低于CPU: I5；八核/内存16G/固态硬盘不低于1T/键盘鼠标/15英寸液晶显示器。正版Windows系统/设备运行软件

	电压、漏电流、温度
	支持试验每通道电压/工位漏电流检测/试验箱温度检测

	插板状态
	支持老化板插板状态检测

	回路通断状态
	支持回路通断状态检测

	驱动板通信状态
	支持驱动板通信状态检测

	击穿保护
	每工位高压击穿保护

	试验报告
	具备测试数据自动生成可编辑试验报告

	漏电流
	可实时监控每工位漏电流并描绘出漏电曲线

	各单位状态
	试验前设备各单位状态检测（电源通道、插板）；（老化板正确插入时，系统会显示有插板，该通道才可以工作）

	参数状态
	可集中实时显示每通道状态的状态参数；（所有工位状态参数可实时显示，显示接口和数据采集独立运行）

	刷新、采样间隔
	支持Vr/Ir/Ta等参数实时刷新，可根据需要设置数据采样间隔时间，间隔时间可设为10秒到9999分钟

	数据保存
	支持原始数始以自定义格式记录数据保存于硬盘中，配套相应的软件可根据记录绘制漏电曲线和生成Excel数据报表。最大记录数＞999999个

	自动备份
	系统具有数据自动备份功能，意外断电不会丢失数据

	意外断电
	支持意外断电时系统自动切断总电源，供电时需要人为操作恢复系统正常工作

	漏电保护
	设备供电部分有漏电保护开关，整机外壳安全接地

	数据采集
	可实时监控每工位漏电流并描绘出漏电曲线。具备器件库、数据库、批次信息、运行进程、试验状态、插板检测、采样间隔设置等

	上下电模式
	电源支持人工手动调节电源进行试验参数设置，同时支持通过系统软件设置好的试验条件，系统自动控制加载电源（多种上下电模式）

	备品备件
	免费提供1年内所需备品备件
提供5年内备品备件清单及报价


三、主要技术参数
	内容
	规格

	总通道数
	≥8通道

	噪音
	设备背面1米测量≤75dB

	温度范围
	环境温度＋20℃～＋200℃

	温度波动度
	±0.2℃

	温度偏差
	±1.0℃ at ＋100℃ ，±1.5℃ at ＋200℃

	温度上升时间
	环境温度至＋200℃：30分钟以内

	外壳
	防锈处理冷轧钢板

	内槽
	不锈钢板

	容积
	≥216L

	60V/1A电源数量
	≥4台线性电源

	输出电压
	0~±60V

	输出电流
	0~1A

	电压分辩率
	0.01V

	电压指示精度
	≤0.2%±2LSB

	电流指示精度
	≤0.5%±2LSB

	负载调整率
	≤（0.1%+2LSB）

	纹波电压
	纹波≤100mV

	工作模式
	恒压恒流两种模式可切换

	程控调节分辩率
	0.01V

	电压检测范围要求
	0V~±60V

	电流检测范围要求
	1nA~200uA；分辩率和采样精度按档区分依次如下：
分辨率需要划分3~4个档位，采样精度精度：1％±2LSB
测试时电流的量程是根据当前实际所测的漏电流自动选择分档

	每个通道(试验区)监测点数量
	≥24个

	通讯
	采用以太网通讯接口，TCP/IP协议，连接控制计算机

	结温监控
	系统具备结温计算功能

	工位
	≥24工位（均可独立监控漏电流）

	材质
	聚酰亚胺（Polymide）板材，Tg260℃

	保护
	板上装有速熔陶瓷保险丝，当被试器件短路时，保险丝熔断保护


设备11：宽温度功率循环设备
一、设备概述
1.适用于Si/SiC/GaN材料的IGBT/DIODE/MOSFET等器件的秒级功率循环（PCsec）、分钟级功率循环（PCmin）、K曲线、热阻测试、瞬态热阻抗测试。
2.适应各类功率半导体器件的测试，包括注硅凝胶器件、塑封器件、金属封装器件、贴片式封装器件等。
二、设备功能及主要参数
	内容
	规格

	实验标准
	JESD51-1、JESD51-14、MIL-STD-750E、GJB128A、AEC-Q101、AQG324

	噪音
	设备背面1米测量≤75dB

	输入电源
	AC380V±20V，电网频率：50Hz±10Hz

	IPC
	不低于CPU: I7；八核/内存16G/硬盘不低于1T/键盘鼠标/21英寸液晶显示器。正版Windows系统/设备运行软件

	总通道数
	≥12通道

	液冷板数量
	≥3个

	液冷板尺寸
	≥300×400mm

	电源
	设备配置3台电源；
输出电压范围：0~10V，精度：额定电压的0.05%；
输出电流范围：0~1000A，精度：额定电流的0.3%
具有过压、欠压、过流、短路和超温保护功能，过压保护点、过流保护点可设；
采用程控方式，可根据老化器件的试验条件自动步进加载电源输出，避免浪涌冲击。

	测试电流源数量、规格
	3路（每个通道对应1路）；电流的范围是20mA~1000mA，控制精度：≦0.5％±0.2mA；该电流源用于稳态热阻测试、瞬态热阻测试、PCsec功率循环试验、PCmin功率循环试验

	电压测量单元数量、规格
	12套（每个器件对应1套）；
电压测量范围：0.02V~10.00V；
分辩率：10uV；
测量精度：≦±150uV（小于0.1mV±0.1%）；
采样间隔时间：最小1us

	温度测量装置数量、规格
	24路（每个通道8路，共计24路）；
每个冷板：进水口、出水口、平台中心配K型热电偶用来监测器件Tc；
一组Tc用外接备用热电偶；
预留温度接口：每个通道预留3路温度接口，可接Pt100、热敏电阻等；
温度测量范围：-20℃~200℃，
精度：0.2%±0.2℃

	开关控制数量、规格
	3套；用于热阻测试和功率循环试验时加热电流的开通和关断；
Ton/Toff时间：0.1秒~999秒；
小于50ms的脉冲开启时间；
小于100us脉冲关闭时间

	水路控制单元
	每路单独的水路控制单元（包含电磁阀、流量计等），共三路，水流量可通过软件自动调节；额外预留三路独立的外接水路接口，用于外接散热器试验
测试工位具备漏水检测功能，一旦有异常漏水现象，发出警报并自动切断设备电源

	互联
	需要配套远程监控及管理操作系统

	夹具
	设备配置有导轨及锁紧夹具，可用于IPM、IGBT模块、SiC模块的固定。器件与冷板之间需有导热硅脂

	稳态热阻测试

	测试标准
	测量结温和壳温，Rthjc=（Tj-Tc）/Pw
参考标准：MIL-STD-750-3100

	测试电流
	范围 10~1000mA，精度≦1％±0.1mA，分辨率 0.1mA

	加热电流
	范围 0~1000A，精度≦0.1% Set±0.3% range;，分辨率 0.1A

	正向压降VF测量范围
	0.0200V~4.0000V

	电压测量精度
	≦±150uV，显示精度：10uV

	电压测量频率
	1MHz，每次取样间隔时间：最小1us

	结温测量精度
	≦0.1℃

	恒温系统
	范围 -20~200℃，稳定度±0.01℃，分辨率 0.01℃

	温度测量范围（TA、Ta、TC、TL）
	10.0℃~200℃，测量精度：0.2%±0.2℃
器件附近空气温度（Ta）、管壳温度（TC）、管脚温度（TL）、测试时的环境 温度（TA），温度采集速度：1KHz

	单次测试数量
	1个

	测量方法
	关断加热电流后快速采样电压值，根据K系数曲线及采样间隔时间，回归出关断瞬间的结温值，并测量稳态工作时的TA、Ta、TL、TC值，可得到稳态热阻值

	瞬态热阻测试

	标准
	双界面法测量，参考标准：JESD51-14

	测试电流
	范围 10~1000mA，精度≦1％±0.1mA，分辨率 0.1mA

	加热电流
	范围 0~1000A，精度≦0.1% Set±0.3% range，分辨率 0.1A

	正向压降VF测量范围
	0.0200V~10.00V

	电压测量精度
	≦±150uV，显示精度：10uV

	电压测量频率
	1MHz，每次取样间隔时间：最小1us

	结温测量精度
	≦0.1℃

	恒温系统
	范围 -20~200℃，稳定度±0.01℃，分辨率 0.01℃

	测试能力
	Zthjc、Zthja测试能力，显示积分、微分结构函数曲线，脉冲热阻测试曲线

	功率循环测试

	通道
	整机配置3个测试通道，每个通道4颗器件，整机共可同时测试12颗器件

	测试电流
	范围 10~1000mA，精度≦0.5％±0.2mA，分辨率 0.1mA

	加热电流
	范围 0~1000A，通道并联后可提供最大3000A电流能力，精度≦0.1% Set±0.3% range;分辨率 0.1A

	正向压降VF测量范围
	0.0200V~4.0000V

	电压测量精度
	≦±150uV，显示精度：10uV

	电压测量频率
	1MHz，每次取样间隔时间：最小1us

	试验能力
	具有秒级（PC sec）和分钟级（PC min）试验能力，试验过程中测量热阻值（瞬态热阻），并可生成微分积分结构函数，用于观察试验过程中的热阻值变化情况

	结构函数
	通过结构函数，快速得到循环过程中的缺陷、及对应的循环次数，失效原因等

	循环模式
	支持多种功率循环模式：恒定电流、恒定功率、恒定结温差、恒定壳温差、恒定开关时间模式

	栅压单元

	栅极电压输出范围：-10V~+20V，
栅极电压分辨率0.01V；
栅极电压控制精度：±（0.5%+50mV）；
栅压具备延迟关断功能，时间可设。
栅极电流测量范围：0.1μA-100μA，
栅极电流显示分辨率：100pA

	秒级功率循环测试
	结温测试：变速采样，最高1MHz，精度1℃，分辨率0.1℃;
壳温测试：采样速度1KHz，精度2℃，分辨率0.1℃;
典型条件：0.5s<tcycle<10s，Tjmax=150℃，ΔTjmax=80K，循环次数不限;
老化模式：恒电流（最严酷），恒定结温Tjmax/ΔTjmax，恒定功率P;
数据记录：加热电流IH，Ton，Toff，Tjmax，ΔTj，Tjmin，进水口、出水口温度 Tw，水流量 F，冷板温度，循环数，热阻值

	分钟级功率循环测试
	结温测试：变速采样，最高1MHz，精度1℃，分辨率0.1℃;
壳温测试：采样速度1KHz，精度2℃，分辨率0.1℃;
典型条件：2min<tcycle<6min，TCmin=25℃，ΔTjmax=80K，循环次数不限;
老化模式：恒电流（最严酷），恒定结温TCmin/ΔTC，恒定功率P；
数据记录：加热电流IH，Ton，Toff，Tcmax，ΔTc，Tcmin，进水口、出水口温度 Tw，水流量 F，冷板温度，循环数，热阻值

	冷水机

	恒温系统温控精度
	≤±0.5℃（空载）

	温控范围
	5~80℃

	标准制冷量
	15KW

	结温测试误差
	≤±2.0℃

	冷板及壳温测试误差
	≤±2.0℃

	油冷机

	温度范围
	-20~180℃

	温度稳定性
	±0.01 ℃

	设置/显示分辨率
	0.01 ℃

	加热功率
	≥2000W

	制冷功率
	≥440W/+20℃

	循环泵流量
	8~27L/min

	循环泵，压力泵
	0.1~0.7bar

	浴槽充液体积
	21~30L

	重量
	小于等于90kg

	存储与保护

	测试中断
	在试验过程中可中断或继续，当继续试验时数据也保持连续

	存储
	选择试验数据在计算机的存储位置

	新建导入
	每次试验可重新建立数据文件，也可在上次试验文件中续写

	曲线
	所有的试验数据可汇集成需要的曲线

	数据记录量
	≥100000次

	备份
	系统具有数据自动备份功能

	意外断电
	意外断电时系统自动切断总电源，供电时需要人为操作恢复系统正常工作

	烟雾保护
	设备配有烟雾传感器，当检测到烟雾时报警并切断保护

	UPS电源
	设备配置一台3KW的UPS，保证意外断电后工控机工作时间大于30分钟，保证工控机和逻辑板以及数据不丢失

	超限停止
	样品特性变化超过限值后自动停止测试；
可设定被试器件的最大结温、最大壳温、结温差、热阻值、Vcesat等，当超过时自动关断保护；设备配有漏电保护器及空气开关，对短路、过载及漏电等情况进行保护

	备品备件
	免费提供1年内所需备品备件
提供5年内备品备件清单及报价


三、配置清单
	序号
	名    称
	数量

	一
	功率循环测试系统主机
	1套

	1
	老化电源（10V/1000A ）TDK
	3台

	2
	控制检测板
	3块

	2.1
	控制单片机单元
	1套/块

	2.2
	试验参数检测单元（4路包含电流、试验电压、壳温检测）
	3套/块

	2.2.1
	试验电流控制（4路）
	3套/块

	2.2.2
	试验电压、温度（4路）
	1套/块

	2.2.3
	IGBT恒流控制电路（4路）
	3套/块

	2.2.4
	冷却系统（水流控制电磁阀、流量监测）
	1套/块

	2.2.5
	冷却系统（油冷机直连试验平台）
	1套/块

	3
	水冷机（安格斯风冷式AC-5H）
	1台

	4
	油冷机（优莱博DD-449）
	1台

	5
	整机控制单元
	1套

	5.1
	主控单元
	1套

	5.2
	系统校准数据单元
	1套

	6
	恒温冷板及固定夹具
	3套

	7
	系统强电控制（含施耐德漏电保护装置、施耐德空气开关、菲尼克斯UPS（QUNINT4）+菲尼克斯电池24V20A待机20分钟）整。
	1套

	8
	系统控制电源(菲尼克斯TRIO-PS-2G)
	1套

	9
	设备运行状态指示装置
	1套

	二
	工控计算机（intel酷睿I9-12900+16G(DDR5)+1T(SSD)）
	1套

	三
	测试夹具
	

	1
	电流测试导线、电压测试导线、测试夹具、工具
	1套

	四
	交付文件清单
	

	序号
	名称
	数 量

	1
	系统操作手册（含软件、硬件部分，维修说明，安装说明等）
	1套

	2
	老化电源用户手册
	1套

	3
	制冷系统说明书
	1套

	4
	计量鉴定规程
	1套

	5
	合格证书
	1份

	6
	保修单
	1份

	7
	装箱单
	1份


设备12：宽温度范围温度循环可靠性实验系统
一、设备概述
本设备主要小型温度冲击试验系统采用了箱式结构，箱体内部有高温区和低温区，来对试验物品分别进行极冷、极热两种温度极限测试，具体的实现过程是将高温区的高温气体鼓吹至测试区的测试物品上，低温区也是如此，交替进行冷热冲击试验。冲击过程采用了上下移动的形式来实现，系统上半部分是高温区，系统下半部分是低温区，通过气动机构迅速将放置测试品的试验筐进行上下移动，来实现冷热交替温度变化冲击。满足IGBT、SiC等功率模块的温度变化冲击试验要求。
二、设备功能
	序号
	项目
	内容

	1
	试验区内容积
	≥10L

	2
	设备材质
	外壳：防锈处理冷轧板。
内箱：不锈钢板 (SUS304)。

	3
	试验区承重
	8 ㎏

	4
	提篮（试验框）数量
	2个

	5
	提篮尺寸
	≥W320×H140×D230 ㎜

	6
	提篮材质
	不锈钢(SUS 304)

	7
	提篮承重
	每个 2 ㎏

	8
	门
	门把手(右把手、左铰链)、门锁机构部件，2套

	9
	电缆孔
	内径 φ 50 ㎜、本体右侧面，1个

	10
	开关
	380V或220V，带漏电保护器。

	11
	加热器
	高温试验箱：电热丝加热器
低温试验箱：电热丝加热器

	12
	冷冻机组
	冷冻方式：机械式二元冷冻
压缩机：旋片式、2.2kW、2台。（或等效冷冻能力）
冷媒：R508A、R404A（或等效环保冷媒）。
冷凝器：空冷冷凝器（采用风冷式冷却方式）、1台。
级联冷凝器：1台
冷冻能力控制机器：1台

	13
	脚 轮
	自由移动轮（带调整脚）

	14
	带触摸屏7.0 英寸彩色LCD
	背光 LED（寿命 50,000 小时）
显示方式 TFT 回路
显示像素 800×480（WVGA）

	15
	状态显示 LED
	外部存储指示灯、通信指示灯、定时预约指示灯、电源指示灯

	16
	温度控制功能
	控制方式：PID 控制
温度输入：试验区(JIS T 型热电偶）
输入功能：
100ms 高速采样功能
断线检测功能
调整功能：
温度偏离设定功能
调整范围 ±5.0℃
设定分辨率 0.1℃

	17
	模式设定
	可设定数：40模式
循环数：每个模式1～9999个循环
设定范围：
预热：+60℃～+205℃、以 1℃为单位
预冷：-82℃～0℃、以 1℃为单位
高温曝露：+60℃～+205℃、以 1℃为单位
低温曝露：-77℃～0℃、以 1℃为单位
曝露时间设定：0小时１分～99小时59分、以1分为单位
传感器位置：上风口、下风口
节能运行设定
曝露时间保证、曝露时间缩短
结束条件：可任意选择试验结束条件
停止、除霜后停止、准备状态
试验中断设定
除霜模式设定
时间信号输出 1、2
温度过升防止、温度过冷防止

	18
	语言
	日语、英语、中文（简体）、中文（繁体）、韩语
（无须重启，可通过画面设定切换语言）

	19
	标准功能
	基本功能：
运行操作、语言、报警、信息、附件（时间累积器）、日程（预约设定）、功能帮助、报警帮助、箱内监视（温度、外部输出）、追溯、quick access
管理设定功能：
预约设定、采样设定、保护设定、带重置的计时器、通知功能、通知列表/报警列表、版本信息、定期保养维护一览、ADD ON/系统更新历史、维护设定、追溯设定、附件（时间累积器）
维护功能：
通信功能（LAN 设定）、设定到达判定条件、传感器校正・设定、装置运行动作设定、画面设定、语言设定、声音设定、日期・屏幕设定、用户密码登录、装置详细设定、quick acess 设定

	20
	通信功能
	通信功能（RS-485、RS-232C、GPIB）、辅助冷却

	21
	外部存储端口
	对应功能：
采样写入设定
模式写入/读取
追溯写入
ADD ON /系统更新
对应PC 应用： pattern manager Lite

	22
	网络功能
	Web 应用：
监视功能、设定功能、运行操作功能、数据收录功能、管理设定功能、维护设定功能邮件通知功能
对应浏览器：Windows Internet Explorer 11

	23
	满足标准
	JESD22-A104、AEC-Q101、IEC 60749-25等

	24
	备品备件
	免费提供1年内所需备品备件
提供5年内备品备件清单及报价


三、主要技术参数
	序号
	项目
	具体指标

	1
	高温实验箱
	预热上限
	＋330℃

	2
	
	温度上升时间
	常温→＋300℃（设定：+330℃） 60 分钟以内

	3
	
	预冷下限
	－77℃

	4
	
	温度下降时间
	常温→－65℃ （设定：-77℃） 90 分钟以内

	5
	试验区
	试验区高温曝露温度范围
	＋60℃～＋300℃

	6
	
	试验区低温曝露温度范围
	－65℃～0℃

	
	
	温度变动幅度
	±2℃

	7
	温度恢复性能 (2 温区)
	(1) 试验条件
高温曝露：＋150℃，30 分钟
低温曝露：－65℃，30分钟
传感器位置：试样 上风口
试样：塑料封装IC，2kg。
(2) 温度恢复时间：5分钟内。

	8
	试验区移动时间
	10 秒以内 (高温试验箱和低温试验箱间的移动时间)

	9
	噪音
	60dB以下
测定在安静的室内进行，为装置正面1m、高1.2m 处的值。

	10
	显示精度
	温度精度
	测定精度 ±0.3℃
显示精度（全量程）%FS+1digit
（环境温度为 +23℃±1℃时）

	11
	
	时间精度
	月差60秒以内（环境温度为 +23℃±1℃）


设备13：H3TRB高温高湿偏置试验系统
一、设备概述
该设备主要应用于各种大中小功率半导体器件、二、三极管、MOSFET、IPM、DSC、SiC模块等进行上下桥进行H3TRB高温高湿反偏试验。
适应各类功率半导体器件的测试，包括注硅凝胶器件、塑封器件、金属封装器件、贴片式封装器件等。
二、设备功能
	内容
	规格

	适用标准
	JESD22-A101、AEC-Q101、MIL-STD-7500D、AQG324、QCT-1136-2020等

	试验箱品牌
	ESPEC、平山等

	IPC
	不低于CPU: I5；八核/内存16G/固态硬盘不低于1T/键盘鼠标/15英寸液晶显示器。正版Windows系统/设备运行软件

	通道数
	8通道

	电压、漏电流、温度
	支持试验每通道电压/工位漏电流检测/试验箱温度检测

	插板状态
	支持老化板插板状态检测

	回路通断状态
	支持回路通断状态检测

	驱动板通信状态
	支持驱动板通信状态检测

	击穿保护
	每工位高压击穿保护（每工位串联一个快熔陶瓷保险丝）

	试验报告
	具备测试数据自动生成可编辑试验报告

	漏电流
	可实时监控每工位漏电流并描绘出漏电曲线

	负压关断
	每通道独立，下桥都需要独立的负压关断（隔离电源）

	各单位状态
	试验前设备各单位状态检测（电源通道、插板）；（老化板正确插入时，系统会显示有插板，该通道才可以工作）

	参数状态
	可集中实时显示每通道状态的状态参数；（所有工位状态参数可实时显示，显示接口和数据采集独立运行）

	刷新、采样间隔
	支持Vr/Ir/Ta等参数实时刷新，可根据需要设置数据采样间隔时间，间隔时间可设为10秒到9999分钟

	数据保存
	支持原始数据以自定义格式记录数据保存于硬盘中，配套相应的软件可根据记录绘制漏电曲线和生成Excel数据报表。最大记录数＞999999个

	自动备份
	系统具有数据自动备份功能，意外断电不会丢失数据

	意外断电
	支持意外断电时系统自动切断总电源，供电时需要人为操作恢复系统正常工作

	漏电保护
	设备供电部分有漏电保护开关，整机外壳安全接地

	数据采集
	可实时监控每工位漏电流并描绘出漏电曲线。具备器件库、数据库、批次信息、运行进程、试验状态、插板检测、采样间隔设置等

	上下电模式
	电源支持人工手动调节电源进行试验参数设置同时支持通过系统软件设置好的试验条件，系统自动控制加载电源（多种上下电模式）


三、主要技术参数
	内容
	规格

	总通道数
	≥8通道

	噪音
	设备背面1米测量≤75dB

	温度范围
	－20℃～＋180℃

	温度波动度
	≤±0.5℃

	温度偏差
	±1.5℃ (-20℃～+150℃) ，±2.5℃ (150.1℃～180℃) 

	湿度范围
	10%rh ～98%rh

	湿度偏差
	≤±2.5%rh

	容许发热负荷
	50W（箱内温湿度：＋85℃、85%rh 的情况下）

	内尺寸
	≥W60×H80×D80 cm

	供水要求
	要求提供工业纯水，满足GB/TII4.1的EW-Ι要求

	电源数量
	≥8台（正负各4台）

	设备用电电压（输入电源电压）
	200VAC～240VAC，47Hz～63Hz

	输出电压
	高压试验区200V-2000V（半桥测试模式）；
4000V（单管测试模式）

	输出电流
	高压试验区0~0.6A

	电压分辩率
	≤1V

	电压指示精度
	≤0.2%±2LSB

	电流指示精度
	≤0.5%±2LSB

	负载调整率
	≤0.5%±2LSB

	纹波电压
	纹波≤0.1%FS

	工作模式
	恒压恒流两种模式可切换

	程控调节分辩率
	≤1V

	电压检测范围要求
	高压试验区200V-2000V；
上下桥同时测试时最大支持电压2000V

	电流检测范围要求
	100nA~50.0mA；分辩率和采样精度按档区分依次如下：
分辨率需要划分3~4个档位，采样精度精度：1％±2LSB
测试时电流的量程是根据当前实际所测的漏电流自动选择分档

	高压试验区每个通道(试验区)监测点数量
	≥12个

	中高压试验区每个通道(试验区)监测点
	≥24个

	上下桥测试漏电监控
	中高压试验区支持上下桥同时测试，每桥均可独立监控漏电流

	通讯
	采用以太网通讯接口，TCP/IP协议，连接控制计算机

	结温监控
	系统具备结温计算功能

	工位
	≥12工位（含上下桥，每桥均可独立监控漏电流）

	材质
	聚酰亚胺（Polymide）板材，Tg260℃

	保护
	板上装有速熔陶瓷保险丝，当被试器件短路时，保险丝熔断保护


[bookmark: _Hlk228091893]四、配置清单
	序号
	名    称
	数量

	一
	高温高湿反偏老化系统主机
	一套

	1
	高温湿热试验箱
	1套

	2
	驱动板
	12块

	3
	工控计算机（主流配置、标准键盘、鼠标）
≥I5+256G固态+2T机械，至少可存储连续试验一年的测试数据）
	1套

	4
	液晶显示器 
	1台

	5
	老化控制单元
	1套

	6
	系统强电控制（含漏电保护装置和空气开关）
	1套

	二
	老化板
	

	
	老化板配置（根据实际需求配置）
	12块

	三
	文件交付清单
	

	1
	系统操作手册
	1套

	2
	老化电源用户手册
	1套

	3
	高温湿热试验箱资料
	1套

	4
	老化板使用说明
	1套

	5
	计量鉴定规程
	1份

	6
	合格证书
	1份

	7
	保修单
	1份

	8
	控制软件安装光盘
	1份

	9
	装箱单
	1份


设备14：恒温恒湿实验箱
一、设备概述
1.该设备主要应用于各种大中小功率半导体器件、二、三极管、MOSFET、IPM、DSC、SiC模块等进行上下桥进行恒温恒湿试验。
2.适应各类功率半导体器件的测试，包括注硅凝胶器件、塑封器件、金属封装器件、贴片式封装器件等。
二、设备功能
	内容
	规格

	适用标准
	JESD22-A101、AEC-Q101、MIL-STD-7500D、AQG324、QCT-1136-2020等

	试验箱品牌
	ESPEC、平山等

	IPC
	不低于CPU: I5；八核/内存16G/固态硬盘不低于1T/键盘鼠标/15英寸液晶显示器。正版Windows系统/设备运行软件

	通道数
	8通道

	电压、漏电流、温度
	支持试验每通道电压/工位漏电流检测/试验箱温度检测

	插板状态
	支持老化板插板状态检测

	回路通断状态
	支持回路通断状态检测

	驱动板通信状态
	支持驱动板通信状态检测

	击穿保护
	每工位高压击穿保护（每工位串联一个快熔陶瓷保险丝）

	试验报告
	具备测试数据自动生成可编辑试验报告

	漏电流
	可实时监控每工位漏电流并描绘出漏电曲线

	负压关断
	每通道独立，下桥都需要独立的负压关断（隔离电源）

	各单位状态
	试验前设备各单位状态检测（电源通道、插板）；（老化板正确插入时，系统会显示有插板，该通道才可以工作）

	参数状态
	可集中实时显示每通道状态的状态参数；（所有工位状态参数可实时显示，显示接口和数据采集独立运行）

	刷新、采样间隔
	支持Vr/Ir/Ta等参数实时刷新，可根据需要设置数据采样间隔时间，间隔时间可设为10秒到9999分钟

	数据保存
	支持原始数据以自定义格式记录数据保存于硬盘中，配套相应的软件可根据记录绘制漏电曲线和生成Excel数据报表。最大记录数＞999999个

	自动备份
	系统具有数据自动备份功能，意外断电不会丢失数据

	意外断电
	支持意外断电时系统自动切断总电源，供电时需要人为操作恢复系统正常工作

	漏电保护
	设备供电部分有漏电保护开关，整机外壳安全接地

	数据采集
	可实时监控每工位漏电流并描绘出漏电曲线。具备器件库、数据库、批次信息、运行进程、试验状态、插板检测、采样间隔设置等

	上下电模式
	电源支持人工手动调节电源进行试验参数设置同时支持通过系统软件设置好的试验条件，系统自动控制加载电源（多种上下电模式）

	备品备件
	免费提供1年内所需备品备件
提供5年内备品备件清单及报价


三、主要技术参数
	内容
	规格

	总通道数
	≥8通道

	噪音
	设备背面1米测量≤75dB

	温度范围
	－20℃～＋180℃

	温度波动度
	≤±0.5℃

	温度偏差
	±1.5℃ (-20℃～+150℃) ，±2.5℃ (150.1℃～180℃) 

	湿度范围
	10%rh ～98%rh

	湿度偏差
	≤±2.5%rh

	容许发热负荷
	50W （箱内温湿度：＋85℃、85%rh 的情况下）

	内尺寸
	≥W60 × H80 × D80 cm

	供水要求
	要求提供工业纯水，满足GB/TII4.1的EW-Ι要求

	电源数量
	≥8台（正负各4台）

	设备用电电压（输入电源电压）
	200VAC～240VAC，47Hz～63Hz

	输出电压
	高压试验区200V-2000V

	输出电流
	高压试验区0~0.6A

	电压分辩率
	≤1V

	电压指示精度
	≤0.2%±2LSB

	电流指示精度
	≤0.5%±2LSB

	负载调整率
	≤0.5%±2LSB

	纹波电压
	纹波≤0.1%FS

	工作模式
	恒压恒流两种模式可切换

	程控调节分辩率
	≤1V

	电压检测范围要求
	高压试验区200V-2000V；
上下桥同时测试时最大支持电压2000V；
4000V（单管测试模式）。

	电流检测范围要求
	100nA~50.0mA；分辩率和采样精度按档区分依次如下：
分辨率需要划分3~4个档位，采样精度精度：1％±2LSB
测试时电流的量程是根据当前实际所测的漏电流自动选择分档

	高压试验区每个通道(试验区)监测点数量
	≥12个

	中高压试验区每个通道(试验区)监测点
	≥24个

	上下桥测试漏电监控
	中高压试验区支持上下桥同时测试，每桥均可独立监控漏电流

	通讯
	采用以太网通讯接口，TCP/IP协议，连接控制计算机

	结温监控
	系统具备结温计算功能

	工位
	≥12工位（含上下桥，每桥均可独立监控漏电流）

	材质
	聚酰亚胺（Polymide）板材，Tg260℃

	保护
	板上装有速熔陶瓷保险丝，当被试器件短路时，保险丝熔断保护


四、配置清单
	序号
	名    称
	数量

	一
	高温高湿反偏老化系统主机
	一套

	1
	高温湿热试验箱
	1套

	2
	驱动板
	12块

	3
	工控计算机（主流配置、标准键盘、鼠标）
≥I5+256G固态+2T机械，至少可存储连续试验一年的测试数据）
	1套

	4
	液晶显示器 
	1台

	5
	老化控制单元
	1套

	6
	系统强电控制（含漏电保护装置和空气开关）
	1套

	二
	老化板
	

	1
	老化板配置（根据实际需求配置）
	12块

	三
	文件交付清单
	

	1
	系统操作手册
	1套

	2
	老化电源用户手册
	1套

	3
	高温湿热试验箱资料
	1套

	4
	老化板使用说明
	1套

	5
	计量鉴定规程
	1份

	6
	合格证书
	1份

	7
	保修单
	1份

	8
	控制软件安装光盘
	1份

	9
	装箱单
	1份



项目四：先进封装平台设备采购项目
设备1：高精度光刻机
一、设备概述
本次采购设备具备将设计图形精确转移到涂有光刻胶的衬底上的能力，适用于化合物半导体、6inch、8inch晶圆等基材，实现线路图形光刻工艺。系统具备自动对位、自动传输，可实现高质量、高精度、高均匀性、高一致性和低缺陷的光刻工艺。
二、设备组成
1.曝光系统：包含光源及光路系统（含光束整形、匀光或投影光学组件等）。
2.精密运动平台：高精度机械运动平台，用于承载基板并完成曝光路径扫描或步进运动。
3.自动传输系统：物料搬运与定位机构，包含双臂机械手、预对准模组。
4.自动对位系统：基于高分辨率CCD的背面对准及表面标记对准系统。
5.环控系统：控制设备内部温度与正压，保证曝光稳定性。
6.控制系统与软件：包含图形数据处理软件、设备操作软件及硬件控制系统
三、工艺要求及机台配置要求
3.1 基本要求
1)适用材料：包含但不限于光刻胶、PI胶（光敏聚酰亚胺）、光敏干膜等；
2)具备纳米Z轴自动聚焦曝光功能；
3)支持基板厚度0.05mm-3.5mm；
4)设备可曝光基片尺寸：≤8inch（6/8inch可自动传输）；
5)传片重复精度：≤±300μm。
3.2 技术规格
1)曝光光源：光源类型不限（可为激光、LED或汞灯等），功率和波长应能满足工艺需求；
2)光源寿命：优于10000h；
3)曝光能量可调；
4)曝光面能量均匀性优于95%；
5)最小线宽线距（解析能力）≤500nm；
6)对准精度≤±100nm；
7)镜头具备防尘、防雾化功能；
8)镜头具备自动实时对焦功能，调整范围±100μm；
9)支持Wafer尺寸：≤8inch；
10)	具备自动识别MARK点的功能；
11)	具备自动对位和手动两种对位模式；
12)	对位靶标数量≥3个；
13)	对位靶标类型：包含但不限于十字和圆形两种靶标样式（Mark尺寸0.2~0.5mm）；
14)	Load/Unload单元：双臂机械手，重复精度≤±0.15mm；
15)	Wafer Aligner预对准精度≤±0.15mm，合并放片误差≤0.3mm；
16）投影倍率：5：1；
17）数值孔径 (NA)：0.45 至 0.63；
18）最大曝光视场：22mm x 22mm。
3.3 控制系统
1)具备环境温湿度监控功能；
2)配备空气过滤装置，腔内洁净度优于Class1000；
3)设备操作界面：包含但不限于产品生产界面、报警界面、产品参数设定界面、状态监控界面等；
4)具备用户分级管理功能；
5)故障、生产工艺参数等记录应可长期保存备查；
6)设备具备报警功能；
7)设备支持数据格式：包含但不限于GDS、ODB++、GERBER图形数据格式；
8)设备曝光图形与原始图形文件一致性：满足连续累计转换≥100次不出现图形缺失。
设备2：匀胶机1
一、设备概述
1.设备主要用于半导体制程中的光刻材料涂覆显影及相关工艺，提供友好的操作界面，定制化的流程配置以及实时监控技术，机器人自动化传输完成晶圆的对中，清洗，涂布，烘烤，冷却，存储等功能，可实现高质量、高精度、高均匀性、高一致性和无缺陷的涂胶显影工艺。
2.设备作业基本流程：晶圆载片-涂胶-热板-冷板-曝光-热板-冷板-显影-晶圆回盒。
二、设备使用环境
洁净室等级：Class 100。
工作环境温度：23℃±3℃。
环境相对湿度：50%±10%。
三、适配产品信息
1.产品尺寸：8英寸；
2.产品厚度：400μm-1200μm；
3.产品类型：Notch；
4.产品材质：硅、碳化硅；
5.产品翘曲：≤300μm；
四、设备配置及工艺规格要求
	序号
	名称
	规格需求
	备注

	4.1
	平均可利用时间
	≥90%
	

	4.2
	平均无故障时间 MTBF
	≥200小时
	

	4.3
	平均修复时间 MTTR
	≤4小时
	


五、设备基本配置需求
	序号
	名称
	数量
	备注

	5.1
	片盒上料模块
	1套
	

	5.2
	晶圆传送系统
	1套
	

	5.3
	涂胶单元
	1套
	

	5.4
	显影单元
	1套
	

	5.5
	对中单元
	1套
	

	5.6
	低温热板
	2套
	

	5.7
	带盖热板
	2套
	

	5.8
	冷板
	2套
	

	5.9
	工控机
	1套
	


六、设备配置需求
	序号
	名称
	
	功能与指标
	备注

	6.1
	片盒上料模块
	6.1.1
	单元数量：1套
	

	
	
	6.1.2
	片盒类型：Open cassette
	

	
	
	6.1.3
	片盒槽数：25
	

	
	
	6.1.4
	配置晶圆滑出传感器
	

	6.2
	晶圆传送系统
	6.2.1
	双手机器人（R1/R2/T/Z）
	

	
	
	6.2.2
	固定方式：真空吸附
	

	
	
	6.2.3
	重复定位精度：±0.1mm
	

	
	
	6.2.4
	具备Mapping功能
	

	6.3
	对中单元
	6.3.1
	对中精度：±0.2mm
	

	6.4
	涂胶单元
	6.4.1
	旋转马达转速范围：最大6000rpm（正反转可设置）
	

	
	
	6.4.2
	旋转马达加速度范围：≥20000rpm/s
	

	
	
	6.4.3
	旋转马达转速精度：≤±1rpm（50~6000rpm）
	

	
	
	6.4.4
	光刻胶数量：1路1000cp,1路5000cp
	

	
	
	6.4.5
	光刻胶的最大单次打胶量50ml
打胶方式：电动胶泵
	

	
	
	6.4.6
	低粘度光刻胶温度控制范围：10~40℃≤±0.2℃
	

	
	
	6.4.7
	具备晶圆洗边（EBR）功能，流量范围：10ml/min~50ml/min，切边精度5mm±0.3mm（wafer warpage<±0.1mm），最小切边范围≤1.0mm
	

	
	
	6.4.8
	具备晶圆背面清洗功能（BSR），流量范围：10ml/min~80ml/min±5%；胶嘴清洗保湿，自动清洗功能
	

	
	
	6.4.9
	预湿（RRC）：超声波流量计流量检测，流量范围10ml/min~100ml/min ±5%；
	

	
	
	6.4.10
	光刻胶排废：废液桶收集，废液桶带液位检测，液满报警；
	

	
	
	6.4.11
	单元配置排风压力及真空压力不足报警功能
	

	
	
	6.4.12
	稀释剂使用10L压力罐供液，配置0.1μm过滤器
	

	
	
	6.4.13
	配置一套HMDS增粘单元
	

	6.5
	显影单元
	6.5.1
	旋转马达转速范围：最大6000rpm（正反转可设置）
	

	
	
	6.5.2
	旋转马达加速度范围：≥20000rpm/s
	

	
	
	6.5.3
	旋转马达转速精度：≤±1rpm（50~6000rpm）
	

	
	
	6.5.4
	显影液数量：2路
	

	
	
	6.5.5
	显影液温度控制范围：10~40℃≤±0.2℃
	

	
	
	6.5.6
	显影喷嘴：柱型；漂洗喷嘴：柱型
	

	
	
	6.5.7
	具备晶圆背面清洗功能（BSR），流量范围：10ml/min~80ml/min±5%； 
	

	
	
	6.5.8
	显影液排废：本地收集
废液系统配置独立排风功能
	

	
	
	6.5.9
	单元配置排风压力及真空压力不足报警功能
	

	
	
	6.5.10
	显影液使用压力罐供液，显影液及漂洗液配置0.1μm过滤器
	

	6.6
	低温热板
	6.6.1
	温度范围50℃~250℃， 
	

	
	
	6.6.2
	热板均匀性
50℃~120℃ ，均一性≤1.6℃；
120.1℃~180℃，均一性≤2.0℃；
180.1℃~250℃，均一性≤3.5℃
	

	
	
	6.6.3
	盘面采用硬质阳极氧化铝合金
	

	
	
	6.6.4
	接触间隙：0.1mm
	

	
	
	6.6.5
	PIN升降方式：电机升降，程序可控晶圆与盘面的距离，实现阶段升降功能
	

	
	
	6.6.6
	具备独立调整排风的功能 
	

	6.7
	带盖热板
	6.7.1
	上盖温度范围50℃~120℃
下盘体温度范围50℃~250℃
	

	
	
	6.7.2
	下盘体均匀性
50℃~120℃，均一性≤1.6℃；
120.1℃~180℃，均一性≤2.0℃；
180.1℃~250℃，均一性≤3.5℃
	

	
	
	6.7.3
	盘面采用硬质阳极氧化铝合金
	

	
	
	6.7.4
	接触间隙：0.1mm
	

	
	
	6.7.5
	PIN升降方式：电机升降，程序可控晶圆与盘面的距离，实现阶段升降功能
	

	
	
	6.7.6
	具备独立调整排风的功能 
	

	6.8
	冷板
	6.8.1
	温度控制范围：20℃～25℃±0.2℃
	

	
	
	6.8.2
	PIN升降方式：电机升降
	

	6.9
	监控
	6.9.1
	设备自带视频监控功能，监控点为各spin腔体和机械手臂，监控视频保存时长≥3个月。
	

	6.10
	FFU
	6.10.1
	数量:3个
	

	
	
	6.10.2
	精度为99.9995%（@≤0.2μm）
	

	6.11
	控制系统
	6.11.1
	实现用户权限分级管理
	

	
	
	6.11.2
	系统显示屏可实时提示故障信息，工艺自动控制，能够监测参数，具有互锁等安全措施。
	

	
	
	6.11.3
	可对工艺配方进行创建、删除、修改等操作。
	

	
	
	6.11.4
	自动记录设备运行过程中事件，历史数据至少存储3个月。
	

	
	
	6.11.5
	软件为自主开发，厂家具备对软件的维护能力，质保期内免费为客户进行软件版本迭代更新。
	

	
	
	6.11.6
	故障、生产工艺参数等记录等应可长期保存备查。
	

	
	
	6.11.7
	设备具备报警功能
	

	6.12
	安全性要求
	6.12.1
	系统具备报警和安全互锁功能。当互锁被触发时，系统会发出报警，操作屏上会提示报警信息。在安全级别较高的互锁条件或自动模式下触发互锁后，工艺会被终止，这时需要操作员排除问题并清除报警，之后重新初始化系统。互锁功能在手动模式下依然有效。系统自动记录全部报警和错误日志，可以在日志系统中查找历史记录。
	

	
	
	6.12.2
	紧急情况发生时，可以通过EMO回路紧急停止设备，减少人员设备伤害。
	

	
	
	6.12.3
	高温、高压部分都贴有危险标记以提醒注意；可活动和转动的机械部分都贴有危险标记以提醒注意。
	


七、工艺要求及工艺
	序号
	指标
	
	标准
	条件

	7.1
	低温热板
	7.1.1
	50℃~120℃，均一性≤1.6℃；
120.1℃~180℃，均一性≤2.0℃；
180.1℃~250℃，均一性≤3.5℃
	测温仪的 ≥17个 探头均匀布置在热板有效工作区域的晶圆投影范围内。所有探头读数的平均值。

	7.2
	带盖热板
	7.2.1
	50℃~120℃，均一性≤1.6℃；
120.1℃~180℃，均一性≤2.0℃；
180.1℃~250℃，均一性≤3.5℃
	测温仪的 ≥17个 探头均匀布置在热板有效工作区域的晶圆投影范围内。所有探头读数的平均值。

	7.3
	冷板
	7.3.1
	温度控制范围：20℃-25℃
温度控制精度：≤±0.2℃
	测温仪的 ≥17个 探头均匀布置在冷板有效工作区域的晶圆投影范围内。所有探头读数的平均值。

	7.4
	涂胶要求
	7.4.1
	
涂胶均一性（厚度：10000Å）：
（片内）：≤±3%；
（片间）：≤±3%；
（批间）：≤±5%
	均一性测试公式：（Max-min）/（2*Avg）;取连续7天内任意3批晶圆，每片在距离边缘3mm内取19点测试。

	
	
	7.4.2
	EBR精度：范围：1mm-5mm，精度＜±0.3mm
	在1mm、3mm、5mm三个设定值下，使用自动边缘检测仪测量晶圆边缘多点宽度，其平均宽度与设定值的偏差及测量点间的极差。

	7.5
	显影要求
	7.5.1
	显影后CD均一性（厚度：10000Å，CD 1μm）；
[bookmark: OLE_LINK10]（片内）：≤±3%；
（片间）：≤±3%，
（批间）：≤±5%
	均一性测试公式：（Max-min）/（2*Avg）;取连续7天内任意3批晶圆，每片在距离边缘3mm内取19点测试。

	7.6
	其他项目
	7.6.1
	液体喷出情况：所有液体（溶剂、显影液及水等）喷出时无气泡、无滴落、无漏液
	现场目视检查。


八、关键元器件品牌推荐
	部件
	参考品牌

	胶泵
	小金井同档次或以上品牌

	过滤器
	科百特/Pall同档次或以上品牌

	电机
	松下/汇川同档次或以上品牌

	传感器
	欧姆龙同档次或以上品牌

	工控机
	研华同档次或以上品牌

	机器人
	富创得同档次或以上品牌


设备3：匀胶机2
一、设备概述
1.涂胶喷胶设备作业基本流程：晶圆载片-涂胶-热板-冷板-曝光-热板-冷板-晶圆回盒。
二、设备使用环境
洁净室等级：Class 100。
工作环境温度：22℃±2℃。
环境相对湿度：40%~50%。
三、适配产品信息
1. 产品尺寸：8英寸；
2.产品厚度：400μm-1200μm；
3. 产品类型：Notch；
4.产品材质：硅、碳化硅；
5. 产品翘曲：≤300μm；
四、设备配置及工艺规格要求
	序号
	名称
	规格需求
	备注

	4.1
	平均可利用时间
	≥90%
	

	4.2
	平均无故障时间 MTBF
	≥200小时
	

	4.3
	平均修复时间 MTTR
	≤4小时
	


五、设备基本配置需求
	序号
	名称
	数量
	备注

	5.1
	喷胶单元
	1套
	

	5.2
	运动系统（X/Y/Z三轴模组）
	1套
	

	5.3
	加热吸盘系统
	1套
	

	5.4
	供液系统（含压力罐及称重模块）
	1套
	

	5.5
	工控机
	1套
	


六、设备配置需求
	名称
	功能与指标

	喷胶单元
	喷头类型：超声波喷头或超声速喷头（二选一，根据工艺需求选配）

	
	喷头可实现均匀雾化喷涂，液滴分布均匀

	
	S1813、AZ4620、AZ5214、SU-8、RDPI等

	
	喷涂厚度范围：薄胶至厚胶（≤40μm）

	
	支持EBR洗边功能（可选）

	
	支持lift-pin顶针功能（可选）

	运动系统
	运动轴数：X/Y/Z三轴龙门式运动

	
	驱动方式：高精度伺服电机+高精度丝杆模组

	
	运动速度范围：1~400mm/s

	
	运动精度：±0.1mm

	
	喷胶方式：衬底旋转90°并重复喷涂遍历四次（共4次），以保证胶厚均匀性

	加热吸盘系统
	加热方式：铝制加热板+薄膜式加热器，导热性好，均匀性极佳

	
	温度范围：常温～150℃

	
	温度均匀性：优于2%

	
	控温方式：高精度热电偶测量温度，实时反馈精准温度

	
	真空吸附：加热模块带真空吸附功能

	
	吸附真空度：-50kPa～-70kPa

	
	夹具更换：支持不同尺寸（4/6/8英寸）真空吸附夹具快速更换

	供液系统
	压力罐数量：≥1个（不锈钢材质）

	
	调压方式：电控调压，范围0-0.6MPa

	
	 压力罐含进气管、出液管、排气阀、出液口

	
	配称重模块，实时监测胶液余量

	
	供液原理：气源经电气比例阀调压后，气压将液体压入金属管→毛细管→液体电磁阀→喷头

	
	具备独立调整排风的功能 

	监控
	设备自带视频监控功能，监控点为各spin腔体和机械手臂，监控视频保存时长≥3个月。

	FFU
	数量:3个

	
	精度为99.9995%（@≤0.2μm）

	控制系统
	实现用户权限分级管理

	
	系统显示屏可实时提示故障信息，工艺自动控制，能够监测参数，具有互锁等安全措施。

	
	可对工艺配方进行创建、删除、修改等操作。

	
	自动记录设备运行过程中事件，历史数据至少存储3个月。

	
	软件为自主开发，厂家具备对软件的维护能力，质保期内免费为客户进行软件版本迭代更新。

	
	故障、生产工艺参数等记录等应可长期保存备查。

	
	设备具备报警功能

	
	具备手动/自动双模式切换

	
	支持圆形扫描/矩形扫描切换

	
	支持多喷头切换

	安全性要求
	系统具备报警和安全互锁功能。当互锁被触发时，系统会发出报警，操作屏上会提示报警信息。在安全级别较高的互锁条件或自动模式下触发互锁后，工艺会被终止，这时需要操作员排除问题并清除报警，之后重新初始化系统。互锁功能在手动模式下依然有效。系统自动记录全部报警和错误日志，可以在日志系统中查找历史记录。

	
	紧急情况发生时，可以通过EMO回路紧急停止设备，减少人员设备伤害。

	
	高温、高压部分都贴有危险标记以提醒注意；可活动和转动的机械部分都贴有危险标记以提醒注意。

	排风系统
	配备排风系统，确保喷胶过程中挥发性气体及时排出

	
	排风管径：内径200mm的PC硬管或波纹软管


七、工艺要求及工艺
	序号
	指标
	标准
	条件

	7.1
	喷胶范围
	兼容4/6/8英寸圆片，可根据需方要求评估方片等尺寸
	

	7.2
	喷胶厚度均匀性
	＜10%@5μm（以10μm厚度测试，五点测试法：max 10.78μm, min 10.22μm, range 0.56μm, uniformity 5.3%）
	采用五点测试法，取测试片中心及四周等距五点进行胶厚测量

	7.3
	喷胶结构深宽比
	通孔直径＜50μm时，深宽比 3:1
	适用于带微结构衬底的喷涂覆盖

	
	
	通孔直径50μm＜X＜100μm时，深宽比 7:1
	

	
	
	通孔直径＞100μm时，深宽比 10:1
	

	7.4
	热板温度范围
	常温～150℃
	采用铝制加热板与薄膜式加热器

	7.5
	温度均一性
	优于2%
	采用TCWafer工具对压头热均匀性测试

	7.6
	吸附真空度
	-50kPa～-70kPa
	

	7.7
	X/Y/Z轴运动速度
	1~400mm/s
	

	7.8
	X/Y/Z轴运动精度
	±0.1mm
	

	7.9
	液体喷出情况
	所有液体（光刻胶等）喷出时无气泡、无滴落、无漏液
	现场目视检查

	7.10
	支持胶厚
	薄胶至超厚胶（≥40μm），表面相对平整，内部无气泡
	如AZ4620超厚喷涂可达40μm

	7.11
	异形衬底喷涂
	可在柔性衬底、方形衬底、球状异形衬底表面实现均匀完整覆盖
	柔性衬底喷涂无卷曲等形变；方形衬底尖角及边缘厚度均匀，无厚胶边


八、关键元器件品牌推荐
	部件
	参考品牌

	伺服电机
	松下（Panasonic）同档次或以上品牌

	丝杆模组
	高精度丝杆模组，同档次或以上品牌

	加热器
	薄膜式加热器，同档次或以上品牌

	热电偶
	高精度热电偶，同档次或以上品牌

	传感器
	欧姆龙（OMRON）同档次或以上品牌

	工控机
	研华（Advantech）同档次或以上品牌

	机器人
	富创得（Fortrend）同档次或以上品牌

	电气比例阀
	SMC同档次或以上品牌

	电磁阀
	SMC/CKD同档次或以上品牌


设备4：多金属薄膜沉积系统
一、设备概述
多腔室物理气相沉积系统设备主要包括进样传送系统、真空系统、镀膜工艺系统、辅助工艺系统和工艺控制系统等组成。其功能须实现：
1.进样传送系统，装载样品后，全自动实现多腔室的样品的取送。
2.工艺腔室系统，须包含工艺腔室模块、抽真空模块和真空测量模块。
2.1 工艺腔室模块，承载多个镀膜过程的核心腔体组成，由高等级不锈钢制成，具备水冷功能。
2.2 抽真空模块，配有粗抽泵和高真空泵的组合设计。
2.3 真空测量模块，满足实现工艺实现的各种真空的状态监测。
3.镀膜工艺系统，包含垂直磁控溅射工艺系统、电子束蒸发工艺系统和离子源刻蚀工艺系统。
4.辅助工艺模块，须包含Degas工艺模块和气体控制模块。
5.工艺控制系统，须包含（PLC/PC）自动控制，精确设定和执行整个工艺流程的参数，如压力、温度、气体流量、电源功率、时间等，确保镀膜过程的重复性和稳定性。
6.控制操作空间和设备维护空间相隔离，整个操作和运行工作都能够在同一个平面完成，满足实验室穿墙设计，主控计算机、工艺腔室开门和进样室开门在同一个垂直平面上。
二、设备组成
1.★传输模块：进样腔、传送腔、自动机械手、真空抽气系统、真空测量系统。
2.★溅射工艺模块：不少于两个磁控溅射镀膜腔、动态磁场圆形溅射靶枪、直流溅射电源、加热样品台。
3.★电子束蒸发工艺模块：不少于一个电子束蒸发镀膜腔、电子枪系统、晶振控制器、水冷样品台。
4.★离子源刻蚀工艺模块：不少于一个离子源刻蚀腔、离子源系统、水冷样品台。
辅助工艺模块：Degas工艺模块、气体控制模块。
5.自动控制系统：PC+PLC控制、双屏显示、分级权限、安全互锁。
三、工艺要求及机台配置要求
基本要求
1.★设备结构：传输模块包含不少于一个进样腔和不少于一个传送腔，进样腔单批可装载不少于十个直径8英寸晶圆；工艺模块包含不少于两个溅射镀膜腔，不少于一个电子束蒸发镀膜腔和不少于一个离子源刻蚀腔。
2.★极限真空：工艺腔极限真空度优于2E-5Pa。
3.▲真空漏率：优于6E-3Pa·L/s。
4.样品台控温：
不少于两个水冷样品台，最高工艺温度不超过80℃。
不少于两个加热样品台，加热样品台最高加热温度不低于300℃。
5.样品盘转速：最高转速不小于20转/分钟，且转速可调。
6.★镀膜均匀性：
溅射工艺：直径8英寸范围内均匀性优于±5%。
电子束蒸发工艺：直径6英寸范围内均匀性优于±3%。
7.▲镀膜重复性：批次间重复性优于±2%。
技术规格
	项目
	规格要求

	传输模块
	

	进样腔
	前开门结构，门上设有不少于四个长方形观察窗

	进样腔自动寻片
	配有高精度探测器，可对卡夹上的晶圆进行扫描，识别晶圆状态；卡夹具有上下升降功能，升降距离不小于200mm

	传送腔机械手
	有效载荷≥2kgf；最大允许弯矩≥1.8Nm；操作范围：R轴≥780mm，Theta轴≥330°，Z轴≥40mm；最小旋转半径≤R300mm；搬运速度：R轴≥300mm/s，Theta轴≥120°/s，Z轴≥20mm/s；精度：R轴≤21μm，Theta轴≤0.0023°，Z轴≤0.32μm；重复性≤±0.1mm；最高工作真空度≥1.33E-6Pa

	传送腔内传感器
	不少于5个，保证取送晶圆的精确性和安全性

	晶圆装载量
	不少于十个直径8英寸晶圆

	传输模块抽真空
	磁悬浮分子泵：抽速≥280L/s，压缩比≥1E9，噪音≤50dB(A)；干式机械泵：抽速≥82m³/h，排量≥91.5m³/h，极限真空≤3Pa；高真空隔离阀：使用环境大气压~10⁻⁶Pa，开关时间≤0.6~1s，泄漏率≤6.5E-8 Pa·L/s

	传输模块真空测量
	全量程真空计：测量范围大气压~5E-7Pa；皮拉尼真空计：测量范围大气压~5E-2Pa

	溅射工艺模块
	

	镀膜腔
	不少于两个，不锈钢，边长≥400mm，高≥400mm，前开门，每个腔室门上不少于一个直径≥100mm防辐射观察窗

	抽真空
	磁悬浮分子泵：抽速≥1400L/s，烘烤后压力≤10⁻⁷Pa，启动时间≤8分钟；电控气动插板阀：具有全开/全关/半开位置

	真空测量及气体控制
	全量程真空计（同前）；皮拉尼真空计（同前）；陶瓷电容压力计：测量范围0~13.3Pa，精度≤0.5%读值；数字式质量流量计：最大量程≥100sccm，控制精度≤±1sccm

	溅射靶枪
	不少于两个动态磁场圆形靶枪，垂直向上溅射，靶枪尺寸≥直径12英寸，每个配有防护配件，可防止交叉污染

	直流溅射电源
	不少于两套，功率≥10kW，输出精度≤±1%，输出纹波≤2%，输出功率重复性≤0.1%，温度系数≤0.005%/℃

	加热样品台
	不少于两个，最高转速≥20转/分钟且可调，装载≥8英寸晶圆，最高加热温度≥300℃

	电子束蒸发工艺模块
	

	镀膜腔
	不少于一个，不锈钢，边长≥350mm，高≥600mm，前开门，门上不少于两个直径≥100mm防辐射观察窗（其中至少一个透过率≥90%，无级可调）

	抽真空
	磁悬浮分子泵：抽速≥2100L/s，烘烤后压力≤10⁻⁷Pa，启动时间≤9分钟；电控气动插板阀

	真空测量及气体控制
	全量程真空计、皮拉尼真空计（同前）

	电子枪系统
	一套电子枪，配不少于六个坩埚（容量≥15CC）；电源功率≥10kW，高压≥10kV，电流≥1000mA；偏转角度≥270°；坩埚控制器与PLC连接，可自动选择坩埚位；带有蒸发源挡板（电控气动）；冷却水流量监控互锁；漏水保护系统（含逆止阀、截止阀、水流量计等）

	晶振控制器及探测器
	一套晶振控制器，一套六探头晶振探测器（可自动切换）；速率显示精度≤0.1Å/s，显示范围0~999Å/s；膜厚控制范围0.000~999.9KÅ；晶振片直径≥0.55英寸；集成于PLC

	水冷样品台
	不少于一个，最高转速≥20转/分钟且可调，装载≥8英寸晶圆，最高工艺温度≤80℃

	离子源刻蚀工艺模块
	

	刻蚀腔
	不少于一个，不锈钢，宽≥500mm，高≥700mm，前开门，门上不少于两个直径≥100mm防辐射观察窗

	抽真空
	磁悬浮分子泵（同蒸发模块）；电控气动插板阀

	真空测量及气体控制
	全量程真空计、皮拉尼真空计（同前）；数字式质量流量计：不少于四个（两个≥50sccm，两个≥100sccm），控制精度≤±1sccm

	离子源系统
	不少于一个，口径≥160mm；离子束能量100~1000eV连续可调；离子束流能量≥400mA；工作气体≥2种（如氩气和氧气）；工作气压范围1Pa~2E-2Pa；离子源电源数字式控制，加速极电压≥600V，屏极电压≥1000V，阳极电压≥100V；具有自动跟踪功能，一键式启动/停止

	水冷样品台
	不少于一个，最高转速≥20转/分钟且可调，装载≥8英寸晶圆，水冷工艺最高温度≤80℃，工件台可调角度-45°~+45°

	自动控制系统
	

	计算机控制
	图形化中文界面，双屏显示，通过鼠标和键盘控制

	双屏功能
	一屏显示所有腔体状态（布局与实际一致，实时显示运行状态、冷却水温、真空度、腔室温度、镀膜压力等）；另一屏显示工艺设置（全自动/半自动/手动/工艺编辑/状态显示/晶圆状态/冷却水设置等）；双屏均可显示通讯状态并操作

	控制模式
	PC+PLC，一键式全自动操作；电源控制采用PLC和通讯结合或纯通讯模式

	权限分级
	不少于四级（操作员、工艺员、管理员、工程师），可手动/半自动/全自动运行

	防误操作
	手动操作时设计有防误操作和连锁软件

	工艺编辑
	磁控溅射工艺可一步编辑所有参数并自动执行；工艺人员可方便创建、编辑、存储工艺文件

	安全隔离
	控制线路设计安全隔离装置，效率≥95%，绝缘电阻≥20MΩ；电磁阀和检测开关集成控制

	报警与互锁
	系统提供报警和安全互锁功能。互锁触发时发出报警并提示；高级别互锁或自动模式下中断工艺；互锁在手动模式下仍有效；工艺异常可报警/暂停/重试/继续/终止；EMO紧急停止按钮

	标识
	强光、高温、强磁场、高压、挤压等部位贴有危险标记

	通信协议
	能够接入半导体设备通用协议（如SECS/GEM）


设备5：金属化学沉积设备
一、设备概述
1.金属化学沉积设备是半导体集成电路制造与先进封装领域的核心工艺装备，依托液相化学沉积原理，在硅晶圆表面实现铜、镍、金、锡银合金等高纯金属薄膜的可控生长。该设备制备的金属层是实现芯片内部互连、外部电气引出及三维堆叠封装的关键功能材料。
2.区别于常规的湿法加工手段，该设备对膜层均匀性、材料纯度、缺陷密度、工艺洁净度及沉积重复性均设定了亚微米级的苛刻控制标准，其性能直接决定芯片的导电特性、长期可靠性及最终成品良率，是半导体产业链中技术壁垒极高的关键装备之一。
3.本设备基于液相还原反应原理实现金属沉积。在专用工艺腔室内，晶圆与反应模块共同浸入恒温、恒组分的高纯金属盐溶液（工作液）中；在精密调控的外部能量场作用下，溶液中的金属离子在晶圆表面发生选择性还原反应，转化为金属原子并有序堆叠，最终形成致密、均匀的薄膜结构。
4.在工艺过程中，设备依托闭环控制系统对能量场强度、反应温度、pH值、流体搅拌速率及前驱体浓度等关键工艺参数进行实时调节。通过专用添加剂（如加速剂、抑制剂、平整剂）的协同作用，实现高深宽比沟槽与通孔结构的无缺陷自底向上填充，有效抑制孔洞、缝隙及针孔等微观缺陷，满足先进制程对超薄、高均匀性及无缺陷金属化层的严苛需求。
二、设备组成
	硬件项目
	配置要求

	★金属化学沉积模块
	i金属化学沉积铜模块（Cu RDL）
ii.金属化学沉积铜模块（Cu TSV）
iii.金属化学沉积镍模块（Ni Chemical Deposition Module）
iv.金属化学沉积锡银模块（SnAg Chemical Deposition Module）
v.金属化学沉积金模块（ Au Chenical Deposition Moduleu）

	★Pre wet模块
	1.数量：1个；
2.优选真空pre wet；若只包含spray nozzle，需包含独立加压泵，最大流量≥40L/min

	★SRD
	1.数量：1 cleaning chamber 
2.转速≥2000rpm，with N2 dry
3.流量稳定，波动范围≤±5%

	★Tank
	1.1个cup对应一个tank
2.容量60L
3.液位监控：要求≥5点液位检测，包含自动补水功能；
4.温控范围：RT~50℃，温控精度±1℃，温度均匀性3%；
5.预留镀液调节口；
6.包含镀液上液/排液所需的泵、阀门等，用于镀液添加及回收功能；

	★泵
	1.每个cup需包含独立工艺泵，最大流量≥40L/min；
2.每个tank需包含一个循环泵, 最大流量≥30L/min；
3.流量波动≤1L/min
4．前后预留阀门等，便于泵体周/月/季度保养（不用pump out镀液情况）；

	★整流器
	支持直流、脉冲等模式
调节范围5mA-2000mA，
0~200mA range ≤±2mA
200mA~1000mA range ≤ ±10mA
1000mA~2000mA range ≤ ±20mA

	传感器
	需包含温度监控、液位监控、氮气流量在线监控

	▲晶圆传输
	机台为全自动金属化学沉积机台，可手动放置Open Cassette；机械臂自动进行润湿、金属化学沉积和清洗工艺；
设备配置8英寸wafer缓存位置；

	安全设计
	整机采用半封闭式设计，做工艺时手动操作，允许开门，配置EMO按钮；
每个工艺位置配备启动按钮和状态指示灯；
设备配有照明装置，适于黄光区生产环境（黄光）；

	操作面板
	控制面板置于预处理模块（Pre-Wet）侧，高度适中，便于人员操作；

	外形尺寸
	单台外形尺寸不大于2800mm×2000mm×2300mm （W*D*H）


三、硬件参数
	镀膜类型
	单片cup式镀膜，镀铜，镀镍，镀锡银

	wafer尺寸
	8inch notch wafer

	稳定性指标
	产品wafer连续传片500 pcs无报警；
运转时间≥90%；
平均无故障时间大于350H；

	前处理硬件测试
	真空度≤50torr ±5torr；
喷嘴压力0-70PSI；
电机转速0-1000rpm，±1%；

	★金属化学沉积硬件测试
	电源电压0-10V ±1%；
电流输出0-5A ±1%，最小电流5mA；
电流电压脉冲范围10ms-5sec；
电流密度0-6ASD；
阴极流量0-25LPM±0.5LPM；
阳极流量0-3.75±0.5LPM；
阴极转速0-800rpm±10;
Z轴速度0-100mm/s;
阴极倾斜角度0-5° ±0.01°；
密封距离1.5±0.2mm；
DIW在清洗后滴入金属化学沉积液＜5ml/wafer;
后清洗流量1.0±0.2lpm

	后处理硬件测试
	喷嘴流量0-2LPM，fs±1%；
干燥N2流量0-10LPM，fs±1%；
转速0-800rpm，±0.1%；


4、 工艺标准
	沉积速率
	Deposition Rate＞3A/sec

	膜厚均匀性
	8寸均一性（WID）：≤5% (stdv/ave) 
8寸均一性（WIW）：≤5% (stdv/ave) 
8寸均一性（WTW）：≤3% (stdv/ave)  
8寸均一性（lot to lot）：≤2% (stdv/ave) 

	膜电阻率
	2E-8 Ω.M

	薄膜应力Film Stress
	Cu @1μm  ≤±50Mpa

	Mechanical Particle
	< 10ea@ 0.12 μm
< 15ea@ 0.1 μm

	In-film particle
	< 5ea@ 1.0 μm
< 20ea@ 0.12 μm

	良品区域
	距离边缘3mm以里

	金属化学沉积后翘曲增加量
	≤0.2mm（测试方法：晶圆几何边缘4点测试；光片金属化学沉积5μm后量测翘曲度增加值）

	宏观
	颜色均一，无明显异色；

	破片率
	≤0.01%

	一致性
	同工艺不同腔体工艺指标波动范围≤5%

	静电能力
	遵守SEMI S2-0200 要求（小于等于50V）

	粗糙度测试
	无裂纹和划痕（通过光学显微镜、原子力显微镜和KLA检测）；

	晶圆厚度
	450~1500μm

	孔径
	0.25~50μm

	孔深
	0.4~300μm

	深宽比
	≤10:1

	填孔时长
	＜240min（200/20μm孔型）
[bookmark: OLE_LINK15]＜30min（0.25/2μm孔型）

	孔壁厚度
	完全填充

	面铜厚度
	≤10μm（200/20μm孔型）
≤0.7μm（0.25×2μm孔型）

	空洞
	0（随机13点测试）

	凹坑
	≤5μm（200/20μm孔型）

	填充后裂纹
	无（0.25×2μm，200/20μm 退火250℃ 1h后13点测试）

	填孔填充率
	100%


五、设备软件与相关功能
	1
	系统应采用PC+PLC作系统，操作方便，设有紧急、异常报警及提示功能；具有良好的操作界面，使用方便、灵活；

	2
	能看到重要参数的监控曲线；设备重要参数在工艺过程中变化情况。软件自动生成监控曲线图；在界面上，选取要监控的重要参数，软件实时扫描，数据库收集重要参数的信息，可以生成图表等形式，直观了解重要参数的变化；

	3
	控制程序设置密码锁定保护，确保设备按所受控工艺条件运行；

	4
	控制程序设置密码锁定，以防无关人员无意中修改设备参数值；

	5
	循环流量、电流电压、厂务压力均进行数值显示监控，所有监控数据均可以在操作界面进查看，并根据要求设定报警界限；

	6
	能对设备状态（含操作、修改程序等）进行监控，并形成LOG，进行保存，所有数据至少能储存6个月；

	7
	设备漏液监控报警；所有化学槽设置循环流量监控报警； 动力、CDA、N2、排风实时监控与警报；

	8
	机台警报系统需保证正常且包含蜂鸣器及三色灯，正常作业完成声光报警，三色灯意义；红灯：报警 、黄灯：待机/完成、绿灯：生产中。


六、电控部分
	1
	电控区为独立封闭区域，内部CDA吹扫；

	2
	设备程序可以设置和存放，数量＞100条Process Chamber Recipe；

	3
	设备所有操作信息均可在Log file内查询；

	4
	所有监控项目需具有区间设定，具备超限报警功能；

	5
	电控区的进出管道及线缆进行密封防护，避免挥发化学气体腐蚀；

	6
	工艺电气控制与显示：参数设置、修改均在触摸屏上进行；化学液冲洗时间设置、排液设定、纯水冲洗时间设定等；实时显示各槽体状态并且同时管理各储液槽的动作，如进水、出液、排放等；具备手动及自动操作模式


七、核心零部件推荐
	序号
	部件
	参考品牌
	序号
	部件
	参考品牌

	1
	磁悬浮泵
	槃实同档次或以上品牌
	23
	小型电动缸
	东方马达同档次或以上品牌

	2
	分体式过滤器壳
	Cobetter同档次或以上品牌
	24
	回转夹紧气缸
	SMC同档次或以上品牌

	4
	手动隔膜阀
	CKD同档次或以上品牌
	25
	气缸
	SMC同档次或以上品牌

	5
	液位传感器
	OMRON同档次或以上品牌
	26
	差压变送器
	Dwyer同档次或以上品牌

	6
	流量开关
	SMC同档次或以上品牌
	27
	伺服电机750W
	三菱同档次或以上品牌

	7
	流量计
	东京计装同档次或以上品牌
	28
	脱气膜 
	Cobetter同档次或以上品牌

	8
	分体式过滤器壳
	Cobetter同档次或以上品牌
	31
	伺服电机 0
	三菱同档次或以上品牌

	9
	滤芯
	Cobetter同档次或以上品牌
	32
	光电传感器 PC  
	欧姆龙同档次或以上品牌

	10
	脱气膜
	Cobetter同档次或以上品牌
	33
	液位传感器 PFA  
	SUNX同档次或以上品牌

	11
	组合阀
	Dymatrix同档次或以上品牌
	34
	液位传感器 耐热ABS  
	欧姆龙同档次或以上品牌

	12
	1/4"止回阀
	Innodis同档次或以上品牌
	35
	电缸
	IAI同档次或以上品牌

	13
	液位传感器
	SUNX同档次或以上品牌
	36
	滑环
	全盛同档次或以上品牌

	14
	流量计
	东京计装同档次或以上品牌
	37
	直线模组
	力士乐同档次或以上品牌

	15
	速度控制器
	SMC同档次或以上品牌
	38
	伺服电机750W-带抱闸
	三菱同档次或以上品牌

	16
	流量计
	基恩士同档次或以上品牌
	39
	中空电机
	LS同档次或以上品牌

	17
	流量计
	基恩士同档次或以上品牌
	40
	12吋铜离子膜
	Cobetter同档次或以上品牌

	18
	液位传感器
	FLOWLINE同档次或以上品牌
	41
	晶圆寻边器Aligner
	富创得同档次或以上品牌

	19
	IP转换器
	OMEGA同档次或以上品牌
	42
	FFU
	Cobetter同档次或以上品牌

	20
	空气过滤器
	SMC同档次或以上品牌
	43
	10连阀岛
	SMC同档次或以上品牌

	21
	3/8"手动阀
	FUJIKIN同档次或以上品牌
	44
	整流器
	TDK同档次或以上品牌

	22
	直线导轨
	MISUMI同档次或以上品牌
	
	
	


设备6：无机清洗机1
一、设备概述
设备的设计、选购、制造、检验和测试均需按照相关国家、半导体行业标准执行，ISO9001质量管理体系进行规范和保证，但合同中或技术文件中另有规定的除外。外购配件执行相应的国家标准、行业标准、规范及企业标准。设备主要用于先进封装过程中的金属腐蚀工艺，为手动湿法刻蚀清洗设备，可处理8英寸/25片规格的晶圆篮。
设备包括：设备主体、电气控制部分、化学工艺槽等，并提供与厂务供电、供气、供水、排废水、排气系统配套的接口。
二、设备组成
设备主体：半封闭式结构，主体使用10mm象牙白PP板材。
骨架：钢制骨架+象牙白PP板材组合而成，防止外壳锈蚀。
操作门结构：透明PVC推拉门。
工艺槽：模组化设计，腐蚀槽、纯水冲洗槽放置在一个统一的承漏底盘中，底盘采用满焊接工艺加工而成，杜绝机台的渗漏危险。
管路系统：位于设备后侧，所有工艺槽、管路、阀门部分均有清晰的标签注明，化学腐蚀槽废液、冲洗废水通过专用管道排放。
电气保护：电气元件有充分的防护以免化学腐蚀，以保障设备性能运行稳定可靠。
三、工艺要求及机台配置要求
基本要求
1.设备类型：自动设备，用于先进封装过程中的金属腐蚀工艺。
2.可清洗规格：8英寸/25片单篮。
3.工艺槽配置：4个酸槽+4个水槽。
酸槽：
1个Al腐蚀槽，配置加热/循环/过滤/提动/机械手/旋转/鼓泡/重力排/盖子功能。
2个Cu腐蚀槽，配置加热/循环/过滤/提动/鼓泡/重力排/盖子功能。
1个Ti腐蚀槽，配置加热/循环/过滤/提动/鼓泡/重力排/盖子功能。
水槽：3个纯水冲洗槽，配置喷淋/溢流/鼓泡/快排/盖子功能。
4.控制系统：PLC+10寸触摸屏，手动操作，密码保护，EMO安全保护，
5.空气开关、断路器、电磁阀、按钮、氮气调压阀、三色警灯等均需采用SMC、施耐德、和泉、松下、正泰等电气产品。
设备7：无机清洗机2
[bookmark: OLE_LINK5]一、设备总体概述
本设备为立式单腔一体式SRD清洗干燥设备，集成纯水喷淋冲洗、高速旋转甩干、氮气防氧化吹扫、恒温干燥功能，采用密闭单腔结构，无交叉污染风险。搭载PLC全自动控制系统，可实现全程自动化作业，具备清洗均匀性好、无水印残留、颗粒管控精度高、运行稳定的特点。
二、核心技术参数
2.1 设备适配规格
适配基材：8英寸标准晶圆、蓝宝石、砷化镓、氮化镓等精密基材
腔体结构：独立密闭单腔结构，单篮作业，无交叉污染
适配洁净等级：适配Class100无尘车间，运行无二次污染
承载方式：专用8英寸晶圆花篮，转子可快速拆装更换
2.2 清洗干燥工艺参数
冲洗介质：DI超纯水，兼容辅助药液清洗
喷淋压力：0.05~0.2MPa，可编程精准调压
旋转转速：0~3000r/min无级可调，转速精度±10r/min，运行稳定
工艺温度：室温~80℃可调，支持氮气恒温干燥
工艺时长：3~8min/批次，全流程可编程设定
干燥质量：基材无水渍、无水印、无氧化斑点，良品率100%
洁净能力：≥0.1μm微颗粒去除率≥99.5%
2.3 设备硬件参数
腔体材质：316L高纯不锈钢，内腔镜面电抛光，无死角、耐腐蚀、耐高温
驱动系统：无刷伺服电机驱动，低噪稳定、低维护、无抖动
控制系统：PLC可编程控制+7英寸中文触控屏，操作便捷
供气系统：高纯氮气吹扫，压力0.1~0.3MPa可调，有效防氧化
水路系统：多级纯水过滤，带电阻率监测，杜绝二次污染
静电防护：标配ESD防静电系统，避免晶圆静电损伤
三、设备结构配置
3.1 主体腔体模块
采用密闭一体式焊接腔体，内腔镜面抛光无卫生死角，配备电磁机械双重密封门锁，可有效防尘、防介质外溢，支持腔体自动清洁，杜绝杂质堆积，保障洁净工艺环境。
3.2 驱动旋转模块
采用高精度无刷伺服驱动系统，无级调速、运行平稳无抖动。配套专用8英寸晶圆载具转子，拆装便捷、维护简单，具备过载、转速异常报警保护功能，保障连续生产与基材安全。
3.3 喷淋与水路模块
配备360°全方位喷淋结构，冲洗均匀无死角。水路搭载多级精密过滤与实时水质监测模块，可有效净化清洗介质，避免二次污染，稳定保障基材清洗洁净度。
设备8：有机清洗机1
一、设备概述
设备的设计、选购、制造、检验和测试均需按照相关国家、半导体行业标准执行，ISO9001质量管理体系进行规范和保证，但合同中或技术文件中另有规定的除外。外购配件执行相应的国家标准、行业标准、规范及企业标准。设备主要用于先进封装过程中的去胶工艺，为手动湿法去胶清洗设备，可处理8英寸/25片规格的晶圆篮。
设备包括：设备主体、电气控制部分、化学工艺槽等，并提供与厂务供电、供气、供水、排废水、排气系统配套的接口。
二、设备组成
1.设备主体：设备需要封闭式，主体需使用镜面SUS304板材；
2.骨架：钢制骨架+304不锈钢焊接；
3.操作门结构：对开门；
4.工艺槽：模组化设计，有机去胶槽、纯水冲洗槽放置在一个统一的承漏底盘中，底盘采用满焊接工艺加工而成，杜绝机台的渗漏危险；
5.管路系统：位于设备后侧，所有工艺槽、管路、阀门部分均需有清晰的标签注明，化学腐蚀槽废液、冲洗废水通过专用管道排放；
6.电气保护：电气元件需有充分的防护以免化学腐蚀以保障设备性能运行稳定可靠。
三、工艺要求及机台配置要求
基本要求
1.设备类型：自动设备，用于先进封装过程中的去胶工艺。
2.可清洗规格：8英寸/25片单篮。
3.工艺槽配置：5个工艺槽 + 5个水槽
工艺槽：分别用于DMOS、TMAH、NMP、EKC、IPA工艺，每个工艺槽均配置外SUS316/石英/加热/超声/阀门管件/盖子。
水槽：5个纯水冲洗槽，均配置喷淋/溢流/鼓泡/快排/阀门管件。
技术规格及品牌推荐
	设备主要配置表

	序号
	名称
	规格
	参考品牌

	1
	骨架
	钢制骨架
	LSEE 同档次或以上

	2
	主体
	镜面SUS304
	LSEE 同档次或以上

	3
	药液槽
	石英
	LSEE 同档次或以上

	4
	药液外槽
	SUS316
	LSEE 同档次或以上

	5
	消防
	CO2
	申盾 同档次或以上

	6
	排放阀
	SUS316
	上海聚创 同档次或以上

	7
	药液阀
	PFA
	SEBA 同档次或以上

	8
	电磁阀
	——
	SMC 同档次或以上

	9
	减压阀
	——
	SMC 同档次或以上

	10
	药液管路
	PFA/SUS316
	大金/上海聚创 同档次或以上

	11
	纯水管路
	UPVC
	三厘 同档次或以上

	12
	水枪、气枪
	PFA
	德盈 同档次或以上

	13
	风压表
	——
	迈克尔斯 同档次或以上

	14
	PLC
	——
	欧姆龙 同档次或以上

	15
	触摸屏
	10寸或以上
	威纶通 同档次或以上

	16
	漏液传感器
	——
	科瑞 同档次或以上


控制系统
1.主控制器：PLC + 10寸触摸屏，屏幕平面设计。
2.模块化软件、硬件设计，减少故障几率，便于安装和维护。
3.空气开关、断路器、电磁阀、按钮、氮气调压阀、三色警灯等均采用SMC、施耐德、和泉、松下、正泰等电气产品，安全可靠。
4.配备EMO开关等安全保护装置。
5.所有程序参数可修改，操作模式为手动。
6.电路区功能分块，强电、弱电分开，便于维护。
7.电气控制部分均有清晰的标签注明。
8.具备密码保护功能，以避免操作人员误改参数。
设备9：有机清洗机2
一、设备总体概述
本设备为立式单腔一体式SRD清洗干燥设备，集成纯水喷淋冲洗、高速旋转甩干、氮气防氧化吹扫、恒温干燥功能，采用密闭单腔结构，无交叉污染风险。搭载PLC全自动控制系统，可实现全程自动化作业，具备清洗均匀性好、无水印残留、颗粒管控精度高、运行稳定的特点。
二、核心技术参数
2.1 设备适配规格
适配基材：8英寸标准晶圆、蓝宝石、砷化镓、氮化镓等精密基材
腔体结构：独立密闭单腔结构，单篮作业，无交叉污染
适配洁净等级：适配Class100无尘车间，运行无二次污染
承载方式：专用8英寸晶圆花篮，转子可快速拆装更换
2.2 清洗干燥工艺参数
冲洗介质：DI超纯水，兼容辅助药液清洗
喷淋压力：0.05~0.2MPa，可编程精准调压
旋转转速：0~3000r/min无级可调，转速精度±10r/min，运行稳定
工艺温度：室温~80℃可调，支持氮气恒温干燥
工艺时长：3~8min/批次，全流程可编程设定
干燥质量：基材无水渍、无水印、无氧化斑点，良品率100%
洁净能力：≥0.1μm微颗粒去除率≥99.5%
2.3 设备硬件参数
腔体材质：316L高纯不锈钢，内腔镜面电抛光，无死角、耐腐蚀、耐高温
驱动系统：无刷伺服电机驱动，低噪稳定、低维护、无抖动
控制系统：PLC可编程控制+7英寸中文触控屏，操作便捷
供气系统：高纯氮气吹扫，压力0.1~0.3MPa可调，有效防氧化
水路系统：多级纯水过滤，带电阻率监测，杜绝二次污染
静电防护：标配ESD防静电系统，避免晶圆静电损伤
三、设备结构配置
3.1 主体腔体模块
采用密闭一体式焊接腔体，内腔镜面抛光无卫生死角，配备电磁机械双重密封门锁，可有效防尘、防介质外溢，支持腔体自动清洁，杜绝杂质堆积，保障洁净工艺环境。
3.2 驱动旋转模块
采用高精度无刷伺服驱动系统，无级调速、运行平稳无抖动。配套专用8英寸晶圆载具转子，拆装便捷、维护简单，具备过载、转速异常报警保护功能，保障连续生产与基材安全。
3.3 喷淋与水路模块
配备360°全方位喷淋结构，冲洗均匀无死角。水路搭载多级精密过滤与实时水质监测模块，可有效净化清洗介质，避免二次污染，稳定保障基材清洗洁净度。
设备10：激光解键合机
一、设备概述
设备使用一套激光光源，对晶圆表面薄膜进行微孔加工，在8寸wafer实现对薄膜材料的精密加工，要求通过ablation方式实现材料的去除，同时不损伤基底金属材质，加工的微孔孔壁光滑无毛刺，热影响区小；同时解键合工艺满足不同材料之间完全脱离，对薄膜实现无损或较低损伤，避免产生裂纹或变形。设备具备高精度运动平台，高精度视觉定位系统，稳定的激光传输与控制系统，具备实现稳定加工微孔及薄膜解键合工艺。
二、设备组成
1.激光器：1个，波长355±10 nm、激光器功率≥6W；
2.光路传输系统：2套；
3.加工载台：2套；
4.运动控制系统：1套；
5.精密运动平台：1套；
6.激光加工模组：2套；
7.视觉定位系统：2套；
8.软件系统：1套；
9.激光抽尘系统：1套；
三、工艺要求及机台配置要求
1.基本要求
1.1加工材料：包含但不限于ABF薄膜、环氧塑封料、临时键合胶等；
1.2具备视觉定位系统；
1.3具备Z轴调焦功能；
1.4设备最大基片尺寸：≤8inch；
1.5场镜扫描范围：≥15mm*15mm；
1.6 0.25μm厚ABF薄膜，圆度≥95%；
1.7解键合扫描速度：>10mm2/s；
1.8解键合有效焦深：≥10mm；
1.9解键合能量密度：>300mJ/cm2；
2.技术规格
2.1支持Wafer尺寸：≤8inch；
2.2运动平台指标：二维运动平台，行程范围≥300mm*300mm重复定位精度≤1μm，平台运行速度≥300mm/s；
2.3升降轴：行程≥15mm，重复定位精度±3μm；
2.4激光器：功率≥6W，光束质量≤1.3，脉宽＜25ns，重复频率0-100kHz,能量稳定性≤2%RMS；
2.5具备自动对位和手动两种对位模式；
2.6对位靶标类型：包含但不限于十字和圆形两种靶标样式，可调整尺寸大小并可根据实际情况自由切换使用；
3.控制系统
3.1具备平台运动，振镜运动控制系统；
3.2具备自动调焦控制系统；
3.3配备空气过滤装置，腔内洁净度优于Class1000；
3.4设备操作界面：包含但不限于产品生产界面、报警界面、产品参数设定界面、状态监控界面等；
3.5具备用户分级管理功能；
3.6故障、生产工艺参数等记录等应可长期保存备查；
3.7设备具备报警功能；
3.8可建产品模型数量≥9999；
3.9自主激光加工控制系统，良好人机交互操作；
3.10拥有产能统计登录权限控制，CIM,报警统计；
3.11加工LOGO记录功能；
3.12保养点检提醒功能；
3.13具备导图功能，支持DXF直接导入；
3.14可根据客户需求定制软件功能；
4.结构、接口要求
4.1外形尺寸不大于2000mm×2000mm×2200mm（W*D*H）。
关键元器件品牌
	部件
	参考品牌

	激光器
	Talon同档次或以上品牌

	振镜
	思特光学同档次或以上品牌

	直线电机
	雅克贝思、派克或大族电机同档次或以上品牌

	传感器
	欧姆龙，西克同档次或以上品牌

	工控机
	研华同档次或以上品牌

	丝杆导轨
	THK或HIWIN同档次或以上品牌



设备11：临时键合机
1、 设备概述
临时键合机包括键合对准和热压键合两个模块。
键合对准机是指利用键合对准夹具和背面镜头将两片键合片进行精密对准的机器。该键合对准的原理是利用背面镜头拍摄第一片键合片对准标记后，再放入第二片键合片，通过实时显示对准标记、存储的对准标记以及调整承片台位置，来完成键合片的对准。
热压键合机是专为实施热压键合工艺而设计的精密装备，其关键原理在于通过精准协同的热能与机械压力，促使两片衬底（如硅片、金属或镀金属衬底）在界面处实现原子尺度的永久性结合，可支持包括低温直接键合、金属热扩散键合、共晶键合、聚合物材料键合等先进工艺。热压键合设备的核心功能是提供均匀、可控的高压和高温，在洁净环境下完成多种机制的键合。可配置高精度晶圆对准系统、先进的压力与温度控制系统以及真空或气氛环境腔室，确保键合界面无空隙、低应力、高强度和优异的电学/热学性能。
二、设备功能
键合对准模块：
1.装载功能：通过夹具装置和气缸完成2片8寸晶圆片的装夹，实现2片8寸晶圆片在对准前的隔离和对准完成后的固定；
2.视觉功能：通过CCD相机识别对准标记；
3.对准功能：通过工件台实现2片8寸晶圆片的对准；
4.控制功能：通过PLC对整个对准过程进行控制，具备工艺菜单编辑及保存能力，能够记录报警信息。
热压键合模块：
1.装载功能：通过夹具装置完成2片8寸晶圆片的装夹，具备隔离功能，即可实现腔室达到一定真空度后进行晶圆片接触；
2.加压功能：通过施加压力实现2片8寸晶圆片的紧密的高压贴合；
3.抽真空功能：通过真空干泵实现键合腔室的高真空环境；
4.加热功能：可对压盘进行加热，实现在一定温度下的2片晶圆的键合；
5.控制功能：通过PLC对整个键合过程进行控制，实现温度、压力、真空等关键参数的调整，具备工艺菜单编辑及保存能力，能够记录报警信息。
三、工艺要求及机台配置要求
3.1技术规格
键合对准模块：
1) 晶圆尺寸：8英寸圆片；
2) 晶圆厚度范围：300~1700μm；
3) 晶圆类型：硅、玻璃、陶瓷、氮化镓等；
4) 晶圆对准精度：±2μm；
5）视觉系统指标：工业镜头4倍镜头，分辨率3.7μm，同轴点光源（黄光）；工业相机传感器尺寸1/2.5″，采集速度15帧/s；X轴电动平移台行程±50mm；Y轴电动平移台行程±15mm；Z轴电动平移台行程±6mm；
6）工件台位移指标：X轴电动平移台行程±10mm；定位精度±0.3μm；Y轴电动平移台行程±10mm；定位精度±0.3μm；Z轴电动升降台行程50mm；导程1.58mm；定位精度3μm；角度电动旋转台行程±10°；定位精度±0.003°；
7）配置8英寸圆片的六点对称夹持键合对准夹具：用于固定和夹持通过光学系统已对准完成的两片晶圆。其结构由空心夹具体、三组夹爪装置和三组垫片装置组成。垫片和夹爪等间距六点对称分布，晶圆受力更平衡；
8）WEC：具备晶圆找平系统，且晶圆找平系统压力可调；
9）大理石防震台：大理石平台的热膨胀系数低，环境温度的波动对于平台尺寸和形状的影响小，确保长时间工作的稳定性；
10）夹具支撑板组件：用于装载和固定键合对准夹具，作为键合对准的基准平台，同时使用电动与气动零件来推拉夹具上的垫片组件和夹爪组件，完成自动控制键合对准的过程。
热压键合模块：
1) 晶圆TTV在1μm内的情况下，键合片TTV可达3μm；
2) 晶圆尺寸：8英寸圆片；
3) 晶圆厚度范围：300~1700μm；
4) 晶圆类型：硅、玻璃、陶瓷、氮化镓等；
5) 温度范围：室温~500℃；
6) 加热器：氮化硅陶瓷加热器，上下双加热；
7) 升温速率：0.1~15℃/min；
8) 温度控制精度：（室温+20～200℃）精度≤±1%；（大于200℃）精度≤±1.5%；
9) 温度均匀性：±2%；
10) 压头材质：碳化硅陶瓷；
11) 压头平面度：≤5μm；
12) 压头形状：包含六个六点对称缺口，避开三组夹爪装置和三组垫片装置；
13) 带垫片气缸，可按顺序抽取垫片；
14) 上压头带Center Pin功能，可进一步降低夹具抽垫片对键合对准精度的影响；
15) 最大压力：30KN；
16) 压力均匀性：±5%；
17) 压力系统采用波纹管充压，具有自适应调平功能；
18) 极限真空：1E-3Pa；
19) 达到极限真空时间：≤30min；
20) 腔体漏率≤5E-10Pam3/s；
21) 腔体要求：腔体材质316L，观察窗2个。
控制系统
1）调试模式支持分步操作与参数自定义，既适用于批量生产的高效运行，也能满足研发场景下的工艺优化需求；
2）针对对准标记的不同特性，提供多维度的成像参数调节功能；
3）用户界面实时显示工艺参数；
4）自动记录工作日志，实现对准过程的全数据留存，用户可随时查阅历史操作记录，便于工艺复制与质量追溯；
5）具备用户分级管理功能；
6）故障、生产工艺参数等记录等应可长期保存备查；
7）设备具备报警功能；
结构、接口要求
1）外形尺寸不大于3000mm*750mm*1500mm （W*D*H）。
设备12：正装倒装焊机
一、设备概述
本设备为集热压键合（TCB）与倒装贴片（FC）功能于一体的高精度键合系统，主要用于半导体封装领域中的芯片贴装与热压键合工艺。设备支持蘸胶贴片与热压键合两种作业模式，具备高精度对位、力控、加热及自动化上下料能力，适用于晶圆、基板、PCB、载板等多种衬底材料，广泛应用于MEMS、先进封装、3D集成等制造环节。
二、设备功能
1.键合头系统：2套，包含TCB焊头与FC贴片头（共用运动轴）。
2.基板上料系统：1套，手动放置基板，支持8 inch（向下兼容）。
3.晶圆自动上料系统：支持12 inch Frame晶圆，含Cassette升降机构、晶圆台、顶针系统、翻转机构、蘸胶台。
4.视觉系统：包含下看视觉、上看视觉、晶圆视觉、自动标定系统。
5.软件控制系统：1套，支持MES、SECS/GEM通讯。
6.安全与辅助系统：三色灯、急停按钮、防撞传感器、离子风机。
三、工艺要求及机台配置要求
基本要求
1) 同时支持FC贴片模式与TCB键合模式；
2) FC模式支持芯片倒装翻转与蘸胶（Dipping Flux）工艺；
3) 支持晶圆、基板、PCB、载板等多种衬底；
4) 支持晶圆自动上料与基板手动上料；
技术规格（FC贴片模式）
1) X/Y贴片精度：±10μm @3σ；
2) 芯片旋转精度：±0.2° @3σ；
3) 键合力范围：50～1000g，可编程设定；
4) 力控精度：±0.5%量程；
5) 作业方式：蘸胶（Dipping Flux）形式；
6) 贴片产能UPH：≥1000片/小时（含蘸胶）；
7) FC焊头：采用高精度ZR模组，与TCB共用运动轴；
8) 适用芯片尺寸：0.2mm～16mm；
9) 适用芯片厚度：0.05mm～2mm；
10）适用基板尺寸：最大200mm×200mm，可支持基板、PCB、载板、晶圆等；
11）芯片进料方式：支持12寸Frame晶圆自动上料，晶圆角度300°范围可旋转；同时支持华夫盒、Gelpack载具形式供料；
12）支持8 inch基板放在载具内手动上料，方便取放。
技术规格（TCB键合模式）
1) X/Y贴片精度：±15μm @3σ；
2) 芯片旋转精度：±0.3° @3σ；
3) 键合力：最大5kg（实际使用约1kg），可编程设定多段压力控制；
4) 力控精度：±0.5%量程；
5) 键合控制方式：支持力控模式、高度模式、混合模式；
6) Tool平面度：±1μm；
7) 键合共面度：±3μm/10mm，自动调整；
8) 作业方式：TCB标准作业，产品经过甲酸预处理，无需助焊剂，无需氮气保护；
9) 贴片产能UPH：≥500片/小时（包含全工艺动作）；
10）焊头加热：最高400℃，温度均匀性±2℃，升温速度≥200℃/s，降温速度≥50℃/s（风冷）；
11）基板加热：最高200℃，温度均匀性±3℃，无氮气保护；
12）适用芯片尺寸：0.2mm～16mm；
13）适用芯片厚度：0.05mm～2mm；
14）适用基板尺寸：最大200mm×200mm（可支持8寸基板晶圆），可支持基板、PCB、载板、晶圆等；
15）芯片进料方式：支持12寸Frame晶圆自动上料，晶圆角度300°范围可旋转；同时支持华夫盒、Gelpack载具形式供料；
16）基板进料方式：手动放置到工作台；
控制系统
1) 密码层级管理：可配置管理员、客户工程师、操作员的细分操作权限条目；
2) 读码能力：支持条形码、二维码扫描；
3) 配备Wafer Mapping功能，可使用Map模式进行量产（与Ink Die叠加识别）；
4) 设备可支持MES系统，可进行物料跟踪以及生产信息的上传，实现生产过程可追溯；
5) 设备支持的软件可支持HTTP/TCP/RS232/RS485等通讯协议接口；
6) 设备支持SECS/GEM通讯接口协议；
7) 提供PBI功能（Post Bond Inspection）；
8) 其他视觉检测功能可根据客户需求及提供信息进行订制开发和升级；
结构、接口要求
1) 外形尺寸：不大于1500mm×1500mm×1800mm（W×D×H，不含三色灯及上下料模块）。
安全要求
1) 配有急停按钮，按下后可使整机驱动器动力断电；
2) 配备三色灯蜂鸣器、焊头防撞感应器及其他各类安全感应装置；
3) 提供简易中文警告标签，设备焊头、加热焊台处贴有高温警告，其他部分贴有机器伤人警告及其他安全标识，标签符号符合SEMI标准且字体容易辨认；
4) 遵循RoHS标准，不在设备内使用石棉；
关键元器件品牌推荐
	部件
	参考品牌

	直线电机
	雅科贝思 同档次或以上

	直线光栅尺
	雷尼绍 同档次或以上

	DD马达
	MTL 同档次或以上

	驱动器
	ACS 同档次或以上

	控制器
	ACS 同档次或以上

	加热片
	商德陶瓷 同档次或以上

	测高
	基恩士 同档次或以上

	相机
	巴斯勒 同档次或以上

	镜头
	茉丽特 同档次或以上

	光源
	奥普特 同档次或以上


设备13：真空回流炉
一、设备概述
该设备用于微电子、封装半导体领域中锡膏印刷或植球工艺。通过无接触式热源（强制热风循环），完成焊料的熔化，实现Die、电子元件与PCB/DBC等基板的金属互联。设备配备独立真空腔体及分段式真空系统，可有效去除焊料固化过程中形成的空洞（空洞率≤5%），并在惰性还原性气体（N₂）保护下提升可焊性，有效防止器件、铜箔及焊点在高温下氧化。设备适用于大批量生产，具备高精度温控、低耗氮、智能监控及数据追溯能力。
二、设备组成
加热系统：上下独立温区，上10区（含1个红外预热区）/下9区，加热区总长度≥4100mm（含真空区），最高温度≥350℃，温控精度±1℃。
真空系统：独立真空腔体，5段分段式抽真空，极限真空度≤5mbar，内置真空泵。
传输系统：分段式轨道+链条传输（加热段、真空段、冷却段共3段），轨道宽度80-400mm电动可调，运输方向左→右，运输带高度900±20mm。
氮气系统：全程氮气管路覆盖，配置氮气分析仪（氧含量监测），氧含量可达≤50ppm，具备多点采样（≥4点）及耗氮量统计功能。
冷却系统：外置式水冷机（≥3匹），冷却斜率≥5℃/s，满足无铅工艺冷却要求。
助焊剂回收系统：Flux收集系统，有效回收炉内≥95%的松香等污染物，确保炉膛清洁。
控制系统与软件：自主知识产权的软件操作界面及后台运行系统，正版Windows 11专业版操作系统，具备工艺配方存储、报警记录、运行日志、数据追溯等功能。
其他辅助系统：电动开启上温区盖、炉温测试系统、在线编辑功能、空气循环过滤装置、UPS及自动延时关机系统（断电保护，确保异常断电时PCB安全送出）
三、工艺要求及机台配置要求
1)基本要求
N₂采样点：不低于4个，具备耗氮量统计功能。在氧含量500-1000ppm条件下，耗氮量＜30m³/h；在氧含量≤50ppm条件下，耗氮量＜60m³/h。
热风电机：具备寿命预警及过程管控功能。
最高温度：不低于350℃，△T≤1℃（以300mm×300mm标准温度测试板测试数据为准）。
支持基板厚度：0.8mm～8mm，板上元件高度≤35mm，板下高度≤20mm。
5段式抽真空：最低真空度可达5mbar。
加热器：具备寿命预警功能，且提供5年质保。
空洞率：真空工艺后焊点空洞率≤5%。
技术规格
机体外形尺寸：不大于6400mm（L）×1500mm（W）×1600mm（H）。
2）温区参数：加热区数量上10/下9（含真空区），加热区长度≥4100mm；冷却区数量上3/下3。
3）真空参数：极限真空度≤5mbar，真空泵为内置式。
4）温度控制：升温时间约30分钟（至350℃）；温度控制范围室温～350℃，真空腔体温度范围室温～280℃；控制方式为PID闭环+SSR驱动；控温精度±1.0℃；PCB板温分布偏差≤±1℃；加热器具备寿命异常预警功能。
5）参数存储与报警：可存储多种生产参数设置；报警功能包括温度异常（恒温后超温或低温）、掉板报警；三色信号灯（黄-升温，绿-恒温，红-异常）；运行日志自动存储。
6）运输参数：
导轨结构：整体分段式（加热、真空、冷却共3段）。
PCB宽度范围：80mm～400mm，长度范围：150mm～400mm。
导轨调宽：电动，80～400mm可调。
部品高度：板上≤35mm，板下≤20mm。
运输方向：左向右，前端固定。
PCB运输方式：链条。
运输带高度：900±20mm。
普通生产运输速度：300～1500mm/min；真空生产运输速度：300～1500mm/min。
具备润滑油自动加注功能。
7）热学管理分析：电动开启上温区盖；在线编辑炉温曲线功能；含炉温测试系统。
8）冷却方式：冷却斜率≥5℃/s；配置3匹外置式水冷机，满足无铅工艺冷却需求。
9）助焊剂管理：氮气炉膛标配空气循环过滤装置，优化炉内环境，易于维护。
10）制程气体（N₂）：
入口及出口氮气保护装置。
氮气需求压力：0.5～0.7MPa。
氮气流量计及数显统计（浮子流量计控制系统）。
氧气分析仪（实时监测）。
氮气消耗量：500～1000ppm时，25-30m³/h（氮气纯度99.999%，压力0.3-0.7MPa）。
11）异形板/拼板能力：对于在生产过程中受热平面变形超过1mm的PCB板，设备可满足使用载具过炉。普通生产模式下，板间距≥100mm。
12）操作模式：设备应具备三种操作模式：真空生产模式、普通生产模式、测温模式，可自由切换。
控制系统
1）采用工业PC+PLC控制架构，正版Windows 11专业版操作系统。
2）具备用户分级管理功能（操作员、工艺员、管理员等）。
3）设备操作界面：包含但不限于产品生产界面、报警界面、工艺参数设定界面、状态监控界面、数据统计界面等。
4）具备炉温曲线在线编辑、模拟、优化功能。
5）具备耗氮量、氧含量、各温区温度、电机状态、真空度等关键参数的实时监控与趋势曲线显示。
6）故障、生产工艺参数、报警记录、运行日志等可长期保存备查（≥2年）。
7）支持SECS/GEM通讯协议，可接入MES/EAP系统，实现生产数据上传与设备联机管理。
8）具备掉电保护功能：内置UPS及自动延时关机系统，确保突发断电时PCB安全送出。
设备14：晶圆减薄机
一、设备概述
高功率晶圆减薄机主要通过Z轴控制进给，磨轮磨削将晶圆减薄到最终需要的产品厚度，以满足客户封装尺寸要求，可加工4、5、6、8inch晶圆，该设备主要由料盒平台、定位台、上下料手臂、粗磨、细磨、清洁模组、清洗台、机械手组成，搭载接触式模块（可搭载非接触式模块），对晶圆厚度稳定控制，可对应最薄产品80μm。
二、设备组成
1.料盒单元：2个，4/6/8inch料盒兼容平台，防斜插防叠片检测组件；
2. Robot单元：4/6/8inch兼容式搬运手臂,防翘曲手臂；
3.定位系统：基于CMOS相机晶圆轮廓定位识别，定位精度＜120μm；
4.高功率气浮电主轴：2个，功率8.7 kW（高频内置电机）；
5.测量仪单元：2组，测量范围0-2.4mm，分辨率0.1μm；
6.晶圆清洗单元：通过水气喷嘴进行清洁和干燥；
7.操作系统：简易的人机交互界面；
8.监控系统：在加工过程中可随时查看工艺动态过程；
9.手动贴膜单元：1套；UV解胶单元：1套；适用于8 inch晶圆；
三、工艺要求及机台配置要求
基本要求
1) 高精度铸件，无应力变形；
2) 搭配高刚性8.7KW主轴，稳定性高；
3) 搭载接触式测高模块，对晶圆厚度稳定控制；
4) 配有视觉检测和定位系统，可识别晶圆正反面，自动定位补偿；
5) 先进的可视化界面，可实时监控和显示关键加工信息曲线，如主轴加工 
过程电流、扭矩等信息 ；
6) 操作软件简单易用，设备维护方便；
技术规格
1) 加工产品材料：铌酸锂、钽酸锂、Si、SiC等；
2) 加工产品尺寸：4/5/6/8 inch；
3) 加工产品厚度：≥80μm；
4) TTV（without tape）：≤2μm（9点/wafer）；
5) WTW（without tape）：≤±2μm（25片）；
6) 晶圆背面粗糙度：Ra＜4nm（9点/wafer，细磨搭配高目数磨轮）；
7) WPH：25pcs/h(SI，根据产品参数)；
8) chipping size：≤30μm(SI)；
9) 面状态：无划伤、烧焦、裂片、脏污；
10）设备破片率＜1/10000；
11）可对应最薄产品：≥80μm；
控制系统
1) 软件设计：平台化程序设计，环网信息流系统，保证软件系统运行可靠性、稳定性；
2) 算法设计：通过相机寻边，算法计算保证晶圆定位精度，提升设备可靠性；
3) 断电真空保持功能：避免突发断电导致产品掉落；
4) 再研磨、再回收功能：避免断电或者报警导致设备无法再次研磨、晶圆无法拿取及手动研磨出现裂片的风险；
5) 监控系统：确保加工过程的关键参数可监控、可直观观察产品加工全过程，进行流量计、压力的监控自检，确保产品加工过程异常及时发现；
6) 运动部件及晶圆传送部分添加高规格静电防护，确保静电安全；
7) 运动部位配置安全联锁机制，确保作业过程无伤害可能；
8) 相关作业轴均使用闭环控制方案，保证运动精度和稳定性；
9) ESD配置：针对上下料及清洗单元配置高规格静电消除设备、消除产品传送过程产生的静电；
10）轴力矩控制：力矩实时监控，实时监控各电机轴加工状态，设备核心部件及加工产品多层防护；
11）压缩空气主辅气切换控制：主辅气切换功能，避免厂务突发情况导致研磨主轴卡死、损坏设备硬件；
12）设备操作界面：包含但不限于产品生产界面、报警界面、产品参数设定界面、状态监控界面、维护界面等；
13）具备用户分级管理功能；
14）配备空气过滤装置；
15）故障、生产工艺参数等记录可长期保存备查，加工日志可保存2年；
结构、接口要求
1) 单台外形尺寸不大于3700mm×1700mm×2400 mm （W*D*H）。
四、关键元器件品牌推荐
	部件
	参考品牌

	8寸上主轴(不锈钢)
	迈为同档次或以上品牌

	8寸下主轴-pro
	迈为同档次或以上品牌

	三块陶瓷导轨板
	三磨同档次或以上品牌

	机械手
	JEL同档次或以上品牌

	导轨
	THK同档次或以上品牌

	丝杠
	NSK同档次或以上品牌

	滚珠丝杠支承轴承
	NTN同档次或以上品牌

	电磁阀
	CKD同档次或以上品牌

	伺服电机
	安川同档次或以上品牌

	微型光电传感器
	欧姆龙同档次或以上品牌

	三通道气滑环
	騰旋同档次或以上品牌

	工控机
	研华同档次或以上品牌

	手持屏
	普洛菲斯同档次或以上品牌


设备15：划片机
一、设备概述
该设备是半导体后道核心精密装备，适配6/8英寸硅、SiC 等多种晶圆材料。要求采用对向式双主轴设计，转速 60,000rpm及以上，定位精度±1μm。集成自动上下料、CCD 视觉对准与冷却清洗系统，切割全流程自动化，兼具高效率与高稳定性，应用于 IC、LED、MEMS 等领域的芯片分割工序。
二、设备组成
1.上下料单元：上下料单元由升降台、取放料手臂及Mapping传感器等组成。机台可以自动扫描料盒中wafer，并确认每片wafer的状态及所在料层，再由取料手臂从料盒(CASSETTE)中抓取工件，并将其送到规整台上。
2.规整台：规整台对加工物进行预定位，通过下手臂X轴和规整导轨的调整，确保加工物放置在加工盘中心范围。
3.对位系统：基于CMOS相机目标模板的匹配系统。
4.切割单元：产品执行切割加工工位，XYZθ轴协同作业。
5.主轴：气浮电主轴*2。
6.晶圆清洗单元：通过水气二流体喷嘴进行清洗和干燥。
7.操作单元：触摸式液晶显示器，设备的状态和加工状况在界面上实时显示。包括已加工晶圆数量，晶圆厚度，报警信息等。
8.设备状态显示：三色灯。
三、工艺要求及机台配置要求
基本要求
1) 适用材料：主要应用于6、8英寸SiC晶圆领域和硅基晶圆的全自动划片；
2) 具备对准功能；
3) 具备Z轴自动聚焦曝光功能；
4) 支持晶圆厚度0.05mm-1mm；
5) 设备可加工晶圆尺寸：≤8inch；
技术规格
1) 最大工件尺寸：8inch；
2) X轴切割范围：不小于210mm；
3) X轴切割速度：0.1~1000mm/s；
4) X轴偏摆：≤0.002/210mm；
5) Y轴切割范围：不小于210mm；
6) Y轴单步步进：0.0001mm；
7) Y轴定位精度：≤0.003/210mm；单次误差≤0.002/5mm；
8) Z轴最大行程：不小于30mm；
9) Z轴分辨率：不低于0.00005mm；
10）Z轴重复定位精度：不低于0.001mm；
11）θ轴旋转角度：380°；
12）加工盘表面精度：≤0.008/200mm；≤0.006/150mm；
13）NCS重复定位精度：3σ:±3 μm；
14）主轴转速范围：6,000～60,000rpm；
控制系统
1) 具备水温监控功能；
2) 设备操作界面：包含但不限于产品生产界面、报警界面、产品参数设定界面、状态监控界面等；
3) 具备用户分级管理功能；
4) 故障、生产工艺参数等记录等应可长期保存备查；
5) 设备具备报警功能；
6) 可建产品模版数量≥9999；
7) 搬送区和切割区防护门有互锁功能，打开门板设备警报并停止传送；
8) 主轴开启时，切割区防护门不可开启；
9) 设备具有漏水、漏电安全保护功能；
10）断水或水压、水流量不足（报警并停机）；
11）供气中断或气压不足（报警并停机）；
结构、接口要求
1) 最大不可拆卸尺寸1500mm×1200mm×1800mm （W*D*H）。
四、关键元器件品牌推荐
	部件
	参考品牌

	主轴
	迈为同档次或以上品牌

	陶瓷盘
	三磨同档次或以上品牌

	电机
	安川/汇川同档次或以上品牌

	传感器
	欧姆龙同档次或以上品牌

	工控机
	海特同档次或以上品牌


设备16：真空贴膜机
一、设备概述
1.真空贴膜机是指利用胶键合工艺进行临时胶键合/永久胶键合的机器。在胶键合工艺过程中，胶作为中间层将两衬底键合到一起。键合胶通常被涂覆到其中一片晶圆表面或两片晶圆表面，最常用的胶涂覆方式是采用旋转涂覆，或者是喷涂涂覆。以永久键合胶或临时键合胶为中间层，将两片衬底（硅、玻璃、陶瓷、金属或其它单晶材料）通过加热加压的方式贴合在一起，以满足封装或后续减薄等工艺需求。
2.真空贴膜机可实现临时胶键合和永久胶键合，可以对柔性膜进行键合以便实现后续工艺；亦可对超薄片进行键合以便后续的减薄工艺中防止超薄片开裂；也可进行光刻胶图形化键合等。胶键合技术广泛应用于MEMS、微流控芯片、集成电路、先进封装、LED等各个方面。
3.该真空贴膜机同时兼容贴膜功能，适合SU8干膜，电镀干膜，键合干膜等。光刻胶干膜（Dry Film Photoresist，简称干膜）在半导体制造、先进封装和MEMS等领域广泛应用，相比传统的液态光刻胶具有显著优势，例如膜厚均匀、抗机械损伤、耐化学腐蚀和储存运输安全度更高等优点。
4.干膜特别适用于需要较厚图形结构的场景，液态胶需多次涂覆才能达到相同厚度，而干膜单次层压即可实现；另外针对于异形材料，干膜贴膜更能够保证厚度均匀一致。
二、设备功能
1.装载功能：通过夹具装置完成8寸晶圆片和临时键合载片的装夹，具备隔离功能，即可实现腔室达到一定真空度后进行晶圆片和临时键合载片接触；
2.加压功能：通过施加压力实现晶圆片和临时键合载片的紧密的高压贴合；
3.抽真空功能：通过真空干泵实现键合腔室的高真空环境；
4.加热功能：可对压盘进行加热，实现在一定温度下的两片晶圆的键合；
5.控制功能：通过PLC对整个临时键合过程进行控制，实现温度、压力、真空等关键参数的调整，具备工艺菜单编辑及保存能力，能够记录报警信息。
三、工艺要求及机台配置要求
基本要求
1) 该设备兼容多种键合工艺，如临时键合、永久键合、通孔片键合等；
2) 兼容贴膜功能，适合SU8干膜，电镀干膜，感光蓝膜，键合干膜等；
3) 晶圆TTV在1 μm内的情况下，键合片TTV可达3μm；
4) 晶圆尺寸精度±50μm内的情况下，可保证外圆对准精度±100μm；
技术规格
1) 设备支持晶圆尺寸：8英寸圆片；
2) 晶圆类型：硅、玻璃、陶瓷、氮化镓等；
3) 温度范围：室温~300℃；
4) 升温速率：0.1~15℃/min
5) 温度控制精度：±3℃；
6) 温度均匀性：±2%；
7) 压头材质：碳化硅陶瓷；
8) 压头平面度：≤5μm；
9) 最大压力：不小于20KN；
10) 压力均匀性：±5%；
11) 压力系统采用波纹管充压，具有自适应调平功能；
12) 极限真空：20Pa；
13) 达到极限真空时间：≤5min；
14) 腔体漏率≤5E-10Pam3/s；
15) 腔体要求：腔体材质304，观察窗2个；
控制系统
1) 实时监控和记录温度、压力等工艺参数；
2) 用户界面实时显示工艺参数；
3) 可编辑工艺配方，一键自动运行；
4) 具备用户分级管理功能；
5) 故障、生产工艺参数等记录等应可长期保存备查；
6) 设备具备报警功能；
结构、接口要求
1) 外形尺寸不大于900mm×800mm×1600mm （W*D*H）。

设备17：薄膜刻蚀系统
一、设备概述
本采购项目包含三个工艺模块，分别为：自动传输ICP单腔室刻蚀系统、自动传输PECVD单腔室沉积系统、手动进样ALD原子层沉积系统。设备主要用于8英寸晶圆的介质/金属刻蚀、介质薄膜沉积及高精度原子层沉积工艺，广泛应用于MEMS、功率器件、化合物半导体、先进封装等制造环节。
2、 设备功能
（一）ICP刻蚀系统组成
★传输模块：1套，包含进样腔（单次装载25片8英寸晶圆，带自动寻片Mapping）、真空传输腔、真空单臂机械手（可更换陶瓷/铝手指）、定位装置（自动寻边）。
★ICP刻蚀工艺模块：1套，包含铝制硬质氧化刻蚀腔体、双射频电源（Source 13.56MHz 3000W，Bias 13.56MHz 1000W）、调频匹配器（2套）、静电吸盘（8英寸）、终点检测系统（光谱仪）、工艺气体系统（10路MFC，中心+边缘分区进气）、抽真空系统。
辅助设备系统：包含TM干泵，PM干泵、制冷机、控制电柜等。
工艺控制系统：1套，采用PC+PLC控制，自主开发操作系统符合SEMI标准，标配SECS/GEM。
（二）PECVD沉积系统组成
1.★传输模块：1套，包含进样台、大气传输Robot、真空传输腔、线性真空传输Robot及Mapping系统。
2.★PECVD工艺模块：1套，包含PECVD腔体、双频射频电源、加热承载台（Heater）、抽真空及压力控制系统、Shower Head进气系统。
3.辅助设备系统：包含干泵、控制电柜等。
4.工艺控制系统：1套，采用PC+PLC控制。
（三）ALD沉积系统组成
1.★反应腔室：内外双腔结构（反应腔+真空腔），内腔可拆卸更换。
2.★前驱体源及输送系统：热源≥1路、冷源≥3路，每路独立进入反应腔。
3.★臭氧脉冲源系统：臭氧浓度≥120 g/m³。
4.真空系统：干泵、薄膜规、颗粒捕捉器。
5.控制系统：PC工控机+触摸屏。
6.保留后续增加Loadlock自动进样接口。
三、工艺要求及机台配置要求
基本要求
1.ICP和PECVD设备支持8英寸晶圆的全自动传输与工艺加工，兼容6英寸晶圆（通过适配器）；ALD设备支持8英寸及以下尺寸衬底的手动装片。
2.ICP和PECVD设备传输模块单批次可装载满批次25 slots的8英寸晶圆盒。
3.ICP和PECVD设备具备自动寻片（Mapping）功能，可识别晶圆状态及位置。
4.ICP和PECVD设备控制操作空间和设备维护空间相隔离，整个操作和运行工作都能够在同一个平面完成，满足实验室穿墙设计。
5.各工艺腔体采用便于维护的结构设计（ICP/PECVD上开腔，ALD内腔可拆卸）。
6.每台设备具备完善的报警、安全互锁及EMO紧急停止功能。
7.每台设备软件系统支持工艺配方编辑、存储、调用，支持SECS/GEM等半导体通用通讯协议（ALD设备可提供数据导出接口）。
四、ICP刻蚀系统详细规格
4.1 技术规格
	项目
	配置要求

	设备结构
	传输模块包含一个进样腔（单批25 slots 8英寸晶圆）和一个传送腔；工艺模块包含一个ICP刻蚀腔（铝制硬质氧化，手摇升降开合）

	极限真空
	工艺腔最低真空控制在0.3 mT以内（基于分子泵+干泵组合）

	真空漏率
	工艺腔真空漏率优于2 mT/min

	ESC控温
	Chiller辅助控温，温度控制范围20-60℃

	刻蚀均匀性
	8英寸晶圆内不均匀性 ≤±3%

	刻蚀重复性
	批次间重复性≤±3%

	选择比
	相对光刻胶 ≥50:1


4.2 传输模块配置
1.进样腔：前开门结构，单次可装载25片8英寸晶圆，具备自动寻片（Mapping）功能，高精度探测器扫描晶圆状态。
2.自动传片系统：真空自动传片平台，包含真空单臂机械手（可更换陶瓷/铝手指）、定位装置（自动寻边）。
3.传送腔配有晶圆感应传感器，保证取送精度与安全。
4.传输模块抽真空：TM干泵（抽速≥180m³/h），真空隔离阀（泄漏率≤6.5E-8 Pa·L/s）。
4.3 ICP工艺模块配置
1.腔体：高等级Al镀硬质阳极氧化，边长≥400mm，高≥400mm，上开腔（手摇升降滚珠丝杠），带防辐射观察窗；腔内衬套可拆卸清洗。
2.抽真空系统：磁悬浮分子泵（抽速≥1700L/s），PM干泵（抽速≥600m³/h），控压摆阀。
3.真空测量：全量程真空计，电容薄膜规（10Torr和0.1Torr）。
4.工艺气体系统：
10路质量流量控制器（MFC，量程按工艺要求配置），控制精度≤±1sccm；
中心+边缘分区进气，可独立调节流量；
5.射频电源：
Source RF：13.56MHz，3000W，输出精度≤±3%，重复性≤1%；
Bias RF：13.56MHz，1000W，输出精度≤±3%，重复性≤1%；
调频匹配器：2套，响应时间<1s，反射功率需趋近于零
6.静电吸盘（ESC）：8英寸陶瓷库仑型静电吸盘，配备独立高压模块（单极），支持He背吹冷却，宽温控范围。
7.终点检测：200-800nm全光谱扫描，支持斜率/百分比抓取。
8.工艺套件：包含晶圆盖板环、聚气环、固定环、台阶环、绝缘环（铝/陶瓷材质，可拆卸清洗）。
4.4 关键元器件品牌推荐（ICP）
	部件
	参考品牌

	干泵（TM Dry Pump）
	沈科仪同档次或以上

	干泵（PM Dry Pump）
	沈科仪同档次或以上

	分子泵（Turbo Pump）
	OSAKA同档次或以上

	Chiller
	暖芯同档次或以上

	真空计（Manometer）
	Inficon同档次或以上

	控压阀（Pressure Valve）
	Inficon同档次或以上

	射频电源（RF Power Supply）
	英杰同档次或以上

	终点检测（OES）
	车仪田同档次或以上

	质量流量计（MFC）
	Horiba同档次或以上


五、PECVD沉积系统详细规格
5.1 技术规格
	项目
	要求

	设备结构
	传输模块包含一个进样台和一个传送腔，进样腔单批可装载25 slots的8英寸晶圆盒；工艺模块包含一个PECVD沉积腔

	极限真空
	工艺腔最低真空控制在5 mT以内

	真空漏率
	工艺腔真空漏率优于2 mT/min

	Heater控温
	温度范围150-400℃

	成膜均匀性
	PESIN/PEOX工艺：8英寸内≤±3%

	成膜重复性
	批次间≤±3%


5.2 传输模块配置
（同4.2节，此处略）
5.3 PECVD工艺模块配置
1.腔体：高等级Al，边长≥400mm，高≥400mm，上开腔，带Plasma观察口。
2.抽真空及压力控制：干泵1台（≥600m³/h），控压蝶阀1个（工艺压力0.7-10Torr）。
3.真空测量与MFC：隔膜真空计（10T和1000T）； MFC 7个（控制精度≥1%）。
4.射频电源：2台 RF射频电源，HF≥2kW，LF≥1kW；输出精度≤±3%，重复性≤1%。
5.Heater：温度150-400℃，控温精度±2℃，温度均匀性2%（1σ）。
5.4 关键元器件品牌推荐（PECVD）
	部件
	参考品牌

	HF RF Generator
	INJET 同档次或以上

	HF RF Match
	INJET 同档次或以上

	LF RF Generator
	INJET 同档次或以上

	LF RF Match
	INJET 同档次或以上

	真空计（Gauge）
	Inficon 同档次或以上

	MFC
	Horiba 同档次或以上

	干泵（Dry Pump）
	SKY 同档次或以上

	阀门（Valve）
	Soao 同档次或以上


六、ALD沉积系统详细规格
6.1 设备整体要求
1.腔体：设备主体包含1个独立反应腔室。
2.镀膜可实现膜厚非均匀性≤1%；可实现高深宽比（≥5:1）结构镀膜。
6.2 反应腔室
	编号
	要求

	1
	采用内外双腔结构（反应腔+真空腔），内腔为可拆卸更换结构设计

	2
	腔室须支持8寸衬底薄膜沉积并向下兼容更小尺寸衬底

	3
	采用手动进样；保留后续增加Loadlock自动进样功能的接口

	4
	腔体通过真空腔内加热部件辐照反应腔加热，加热温度≥420℃，温度控制精度≤1℃

	5
	腔体本底真空≤10 Pa；沉积过程中，真空腔压力始终比反应腔高


6.3 前驱体源及管路系统
	编号
	要求

	1
	配置独立前驱体源：热源数量≥1路、冷源数量≥3路；每路前驱体源分别对应反应腔体上完全独立入口

	2
	加热源系统：源瓶容积≥100ml，最高加热温度≥150℃；含温控管路、脉冲阀门与热绝缘器

	3
	冷源系统：适用于高蒸气压液态前驱体，源瓶容积≥300ml，配置手动隔离阀；脉冲阀门频率≤0.05s

	4
	管路均配置独立质量流量计（MFC）、压强传感器、ALD阀；冷/热源分别配置独立温度传感器

	5
	前驱体源及相连管路、阀门系统具备在线净化功能，吹扫时间≥20分钟


6.4 臭氧脉冲源系统
1.配置：臭氧发生器，臭氧浓度≥120 g/m³。
6.5 真空系统
	编号
	要求

	1
	设备真空泵组配置干泵

	2
	配备薄膜规，覆盖测量范围10⁵Pa～10 Pa

	3
	配备颗粒捕捉器，能够捕捉直径0.3mm及以上的颗粒物质


6.6 控制系统
1.配备集成PC工控机及触摸屏用于机台控制。 
2.操作无需使用编程语言，具备程序储存、读取功能，能够输出实验数据，显示24小时内系统各部分参数（质量流量、温度、压强）的时间趋势图；沉积过程中监测3.每个源管的脉冲压强与时间关系图，用于监测脉冲稳定性。
6.7 沉积材料及其他
1.沉积材料：能够镀制的氧化物至少包括HfO₂、SiO₂、Al₂O₃等
2.设备上有预警灯及紧急关闭按钮；软硬件有互锁设计。
关键元器件品牌
	部件
	参考品牌

	干泵
	Edwards、Leybold 同档次或以上

	臭氧发生器
	国产优质或进口同档次

	MFC
	Horiba、MKS 同档次或以上

	ALD阀门
	Swagelok、Fujikin、VAT 同档次或以上

	真空计
	Inficon、MKS 同档次或以上

	温控器
	Eurotherm、Shimaden 同档次或以上

	工控机
	研华 同档次或以上


七、控制系统（适用于ICP和PECVD；ALD参照6.6节）
1.计算机控制，图形化中文界面，双屏显示（状态监控+工艺设置）。
2.PC+PLC控制，实现“一键式”全自动操作。
3.电源控制采用PLC和通讯结合，或单独通讯模式。
4.操作权限分四级（操作员、工艺员、管理员、工程师）。
5.手动操作防误触及连锁设计。
6.工艺配方可一步编辑并自动执行，可方便创建、编辑、存储。
7.控制线路带安全隔离装置（效率≥95%，绝缘电阻≥20MΩ）；电磁阀和检测开关集成控制。
8.报警与安全互锁：互锁触发时报警提示；高级别互锁或自动模式下中断工艺；工艺异常可报警/暂停/重试/继续/终止；EMO紧急停止。
9.危险部位贴有安全标识。
10.通信协议支持SECS/GEM等半导体通用协议。
设备18：晶圆级注塑机
一、设备概述
[bookmark: _Hlk216355617]晶圆级塑封设备主要用于8英寸晶圆的塑封制程，包含液态树脂点胶单元、颗粒树脂撒粉单元、压机模具单元、真空单元、薄膜辅助单元、温度控制单元、触摸屏操作单元等。设备须实现以下功能：
1. 点胶/撒粉单元可实现设定量的点胶/撒粉，且满足一定精度要求；
2. 模具分上、下模，可以完成8英寸晶圆封装；
3. 真空单元可吸附下模晶圆、上模薄膜，并在上下模合模时抽走型腔内空气；
4．薄膜辅助单元利于塑封后的晶圆脱模；
5. 温度控制单元可以控制上下模具温度，并实时监测温度状态；
6. 触摸屏操作单元，包含（PLC/PC）自动控制，精确设定和执行整个工艺流程的参数，如压力、温度、时间、真空值等，确保塑封过程的稳定性。
二、设备组成
1.点胶单元：液态树脂自动点胶模块。
2.撒粉单元：颗粒树脂自动撒粉模块。
3.压机模块：压机模座、上下模具、加热模块、伺服马达驱动系统。
4.真空单元：晶圆吸附、薄膜吸附、型腔抽真空系统。
5.薄膜单元：Film膜收送料装置、离子风棒。
6.控制系统：PLC/PC触摸屏控制单元。
7.其他辅助：安全防护装置等。
三、工艺要求及机台配置要求
基本要求
1.设备用途：用于处理8英寸晶圆的Compression Molding塑封制程。
2.Wafer直径：200±0.1mm。
3.Wafer翘曲：支持最大3mm翘曲。
4.Wafer厚度：400-2000μm。
5.点胶精度：±0.3g；撒粉精度：±0.5g。
6.模腔厚度精度：±20μm。
7.封装偏离量精度：±0.3mm。
8.合模压力：5～90吨。
9.温度控制范围：室温～200℃，模具温度差≤±5℃（模具产品区域），温控误差±5℃。
10.腔体真空能力：真空度≤10Pa。
11.合模位置：8段可调。
12.合模速度可调范围：0-50mm/s。
13.支持树脂类型：高粘度树脂（MAX 1050 Pa·s）及粉状树脂。
14.配备模具更换升降车1台。
技术规格
	项目
	规格要求

	上料模块
	

	Wafer直径
	200±0.1mm

	Wafer翘曲
	最大3mm

	Wafer厚度
	400-2000μm

	离子风棒
	1000V→100V Decay time＜5s（高度30cm），残余电压＜±35V

	Wafer Handling
	手持晶圆放入模具下模

	塑封料
	

	液态树脂
	支持粘度MAX 1050 Pa·s，分配精度±0.3g，出料速度0.05～1.0 g/sec可调，中间点胶

	粉状树脂
	撒粉精度±0.5g

	Film单元
	

	Film收送料
	送料：Film正反两面均有离子风机吹扫；收料：Film可探测性，用完前机器报警

	压机模块
	

	压机数量
	1个

	驱动方式
	伺服马达驱动

	模腔厚度精度
	±20 μm

	封装偏离量精度
	±0.3mm

	合模压力
	5～90吨

	合模压力精度
	5-15吨：±6%；15-90吨：±3%

	合模位置
	8段可调

	合模速度
	0-50mm/s可调

	曲线记录
	自动保存每shot的压力曲线、温度曲线

	实时显示
	显示屏实时显示合模压力、温度、真空值

	加热器
	温度范围室温～200℃，可调温度偏移，模具温度差≤±5℃

	离型膜
	具备真空吸附，要求平整无翘起、无气泡

	腔体真空
	真空度≤10hPa，可设定报警真空值

	模具
	Flange mold 1套，Si尺寸200±0.1mm；Main PKG厚度0.6～1.6mm（每0.1mm配sleeve）；1 block模腔设计；模腔粗糙度取决于Film膜；排气区域＜3mm；多段排气；提供正式QC报告及内部验收结果。

	真空泵
	干泵，能力≥2000升/分钟

	电脑配置
	

	硬件
	内存≥16G，硬盘≥1T

	软件
	Windows 10，具备重要参数监控、报警信息记录

	登录权限
	三级密码管控功能，自动退出登录权限功能；配备扫描枪


控制系统
1.采用PLC/PC控制，触摸屏操作界面。
2.具备用户分级管理功能（三级密码管控，自动退出）。
3.设备操作界面：包含工艺参数设定、压力/温度/真空实时显示、报警记录、压力曲线/温度曲线显示等。
4.可设定报警真空值，异常时声光报警。
5.故障、生产工艺参数等记录可长期保存备查。
6.设备具备报警功能及安全互锁。
四、关键参数要求
	功能
	要求
	标准

	塑封精度
	厚度偏差
	±20μm（wafer+塑封体）

	
	封装偏移公差
	±0.3mm

	塑封质量
	空洞（SAT检测）
	不可存在（如有问题双方协商）

	
	流痕
	不可存在（如有问题双方协商）

	
	树脂溢胶
	不可存在（如有问题双方协商）

	
	未填充
	不可存在（如有问题双方协商）

	
	变形
	不可存在（如有问题双方协商）

	
	破损
	不可存在（如有问题双方协商）

	
	塑封表面变色
	不可存在（如有问题双方协商）

	
	分层/裂纹
	不可存在（如有问题双方协商）


设备19：压力烘箱
一、设备概述
设备为单腔式真空压力烘箱，集成真空、压力、温控、控氧一体化精密制程设计，适配电子元器件烘烤、脱泡、固化等工艺，采用无油污染真空配置、强制循环送风温控、水冷降温系统，具备工艺配方编程、数据存储追溯、MES/EAP系统对接功能，满足高密封、高精度温压控制、洁净制程的生产要求，实现制程稳定性与可追溯性。
二、设备组成
1.真空系统：1套，含螺杆干泵、真空管路、回充过滤组件；
2.压力系统：1套，含增压缸、压力调节阀、不锈钢压力管件、压力表；
3.温控系统：1套，含不锈钢翅片式电加热管、PID智能温控器、K型传感器、强制循环送风装置；
4.腔体系统：1个，SUS316#不锈钢圆形卧式腔体、硅橡胶密封组件、2层不锈钢冲孔层板；
5.控制系统：使用工业PC控制系统，Win7/Win10系统，界面为中文/英文，内存16G，硬盘1T及以上、6点温度转换模块、三级权限管理模块；
6.辅助系统：1套，需含水冷降温系统、含氧量分析仪、安全保护组件、数据通讯模块；
7.厂务接口：1套，电源、压缩空气、氮气、冷却水、排气接口组件；
三、工艺要求及机台配置要求
基本要求
1) 适用感光材料：包含但不限于光刻胶、PI胶（光敏聚酰亚胺）、光敏干膜等烘烤、脱泡、固化等精密制程；
2) 工作室有效尺寸：不大于W440mm×D500mm×H420mm；
3) 支持真空-常压-正压工艺切换，适配氮气氛围保护烘烤，腔体内氧含量
≤50 ppm；
4) 适配工件承载方式：2层不锈钢冲孔层板，满足8inch处理；
5) 设备工作温压范围：室温+15℃~200℃、0～8 kgf/cm²（正压）、常压~50torr（真空）；
6) 具备门安全联锁功能，腔体内有压/高温时炉门无法开启；
技术规格
1.真空系统：采用螺杆干泵，极限真空度≤1×10-³mbar；箱体极限真空≤100Pa，回充过滤配置0.3μm PTFE滤芯防颗粒返流；
2.控温精度±0.5℃，150℃下腔体内部温度均匀性≤±3℃，恒温稳定性良好；
3.升温速率：常温~150℃≤30min（有压/空炉状态），制程常用温度60~150℃；
4.降温方式：水冷降温，降温速率≥2℃/min，150℃降至80℃≤30min（空载状态）；
5.压力控制精度±0.1 kgf/cm²，支持压力梯度爬升与多段保压，超压保护值8.5 kgf/cm²；
6.控氧系统：配置含氧量分析仪，实时监测腔体内氧含量，氧含量≤50 ppm；
7.内胆材质为SUS316#不锈钢，外壳为钢板烤漆（色号9003米白色），自身不产尘，密封性良好；
8.密封件：炉门采用硅橡胶密封条，耐高温、耐老化，适配高温高压工况无泄漏；
9.加热系统：不锈钢翅片式电加热管，水平由后往前强制循环送风，无局部过热/过冷；
10.温控模式：PID智能调节+SSR固态脉冲输出，支持多段程序升温、恒温曲线自定义；
11.气体接口：配置N₂、CDA两路独立接口，满足惰性气体保护与气动控制需求；
12.工艺配方：支持≥20组程式存储，每组程式可编≥20段，自由搭配温度/压力/时间参数；
13.数据采集：配置6点温度转换模块，实时采集温压、氧含量、运行时间等关键参数；
14.具备欠压、超压、过流、漏电、加热器断线、超温等多重实时监测功能；
15.炉门设计：崁合齿门扣，由右向左开，全开式后钮，易开易关且密封紧密；
16.移动配置：箱底配备4个万向脚轮，可360°旋转，便于设备移位与调试；
四、控制系统
1.具备腔体内温度、压力、氧含量、运行状态、报警信息等实时监控与界面显示功能；
2.核心控制：PLC+PC一体机，界面实时显示程序名、温度曲线、运行时间；
3.设备操作界面：包含但不限于生产运行界面、配方编辑界面、参数监控界面、报警记录界面、数据导出界面；
4.用户分级管理：三级访问密码（操作/维护/管理者），管理者可自定义下级权限，超时自动退出权限；
5.数据存储与追溯：温压、氧含量、事件日志等数据存储≥12个月，支持USB接口/网络接口导出；
6.报警功能：声光双重报警，三色信号灯（红-报警/绿-生产/黄-待料），故障时立即停止设备动作，报警信息含故障类型与处理提示；
7.运行模式：支持调试/生产双模式，可快速切换生产件号，适配多品种生产需求；
8.通讯功能：支持联网数据库，可接入EAP/MES系统，走SECS/GEM通讯协议，自动上传温度曲线、生产信息、报警信息至终端；
9.手动控制：具备温压手动调节、手动泄压、手动启停等功能，适配设备调试与异常处理；
五、结构、接口要求
2) 最大不可拆卸尺寸不大于W1700mm×D1800mm×H2300mm。
六、关键元器件品牌推荐
	部件
	参考品牌

	过滤器
	剑桥同档次或以上品牌

	耐高温电机
	永元同档次或以上品牌

	PC一体机
	研华同档次或以上品牌

	传感器
	SMC同档次或以上品牌

	PLC
	西门子同档次或以上品牌

	干泵
	飞越螺杆泵同档次或以上品牌

	六点巡检仪
	宇电同档次或以上品牌


设备20：快速退火炉
一、设备概述
快速退火炉（RTP，Rapid Thermal Processing）采用红外辐射加热及冷壁技术，适用于IC晶圆、化合物半导体（磷化铟、砷化镓、氮化物、碳化硅等）、太阳能电池片、MEMS传感器、功率器件（二极管、MOSFET、IGBT等）、光电器件（MiniLED、MicroLED、CMOS）及磁性材料等。设备可实现热处理（RTP）、退火（RTA）、热氧化（RTO）、热氮化（RTN）、化合物半导体晶体生长、外延、石墨烯生长、薄膜淀积（氮化硅、氧化硅、多晶硅）以及离子注入/接触退火等工艺。
二、设备组成
1.加热系统：13支1.25kW卤钨灯管，双闭环温度控制，6区独立控温。
2.反应腔体：密封石英腔，内腔尺寸215mm×140mm×14mm。
3.真空系统：干泵（抽速≥8m³/h），不锈钢管路，极限真空度0.1Pa。
4.气体控制系统：1路质量流量计（MFC），全自动抽真空充气。
5.冷却系统：水冷、风冷、气冷结合，需外接循环水（水压1-3kg/cm²，流量6-8L/min）或配置水冷机。
6.控制系统：PC机控制（搭载酷睿i5以上处理器、8GB内存、SSD硬盘），配备快速热处理编程控制软件，支持温度曲线编程、存储、导出及打印。
7.安全保护装置：过温报警、过热报警及自动保护、水压报警及自动保护。
三、工艺要求及机台配置要求
基本要求
1) 温度范围：100℃～1300℃。
2) 升温速率：2℃/s～200℃/s可调。
3) 样品最大尺寸：8英寸（向下兼容小尺寸）。
4) 温度重复性：≤±1℃（6区控温）。
5) 测温精度：100℃～1300℃全温度段优于0.5%。
6) 测温装置：K型热电偶。
7) 极限真空度：≤0.1Pa。
8) 连续工作时间：1000℃稳态温度稳定性≤±2℃，可连续工作≥1小时。
9) 光源：13支1.25kW卤钨灯。
10）冷却方式：水冷+风冷+气冷，需水压1-3kg/cm²，流量6-8L/min（或配置循环水冷机）。
11）安全功能：具备过温、过热、水压异常报警及自动保护。
技术规格
	项目
	规格要求

	温度范围
	100℃～1300℃

	升温速率
	2～200℃/s可调

	密封石英腔内尺寸（W×D×H）
	≥220mm×140mm×140mm

	样品最大尺寸
	4英寸（φ100mm）

	温度重复性
	±1℃（6区控温）

	测温精确度
	全温度段＞0.5%

	测温传感器
	K型热电偶

	极限真空度
	≤0.1Pa

	真空泵
	配套油泵，抽速≥8m³/h（型号VRD-8或同档次）

	气体控制
	1路质量流量计（MFC），全自动充气/抽气

	光源
	1.25kW×13支卤钨灯

	冷却要求
	水冷（水压1-3kg/cm²，流量6-8L/min），可选配水冷机

	连续工作能力
	1000℃稳定工作＞1小时，稳态温度稳定性±2℃

	安全保护
	过温/过热/水压异常报警及自动保护


四、控制系统
1.计算机配置：PC机，处理器≥酷睿i5，内存≥8GB，SSD硬盘。
2.操作系统：Windows环境，配备RTP-500系列快速热处理编程控制软件。
3.工艺编程：可存储≥1500条温度曲线，每条曲线可设≥100段，温度设定范围25～1300℃，每段时间1～30000秒。
4.数据记录：自动记录温度曲线，支持文本格式导出，支持彩色分页打印。
5.温控模式：双闭环温度控制（光学高温计+热电偶或类似），6区独立控温。
6.操作界面：全自动抽真空充气程序控制，一键式运行。
7.具备用户权限管理。
8.报警记录：自动保存历史报警信息
设备21：通风橱
一、设备概述
通风橱为实验室专用安全防护设备，用于功率半导体封装、化学清洗、刻蚀等工艺过程中产生的有害气体、挥发物的局部排风，保护操作人员及环境安全。设备主体采用耐腐蚀材料，具备良好的气密性、稳定的风速控制及便捷的操作界面，适用于千级洁净间环境。
二、设备组成
1.柜体：加厚冷轧钢板一体成型框架，表面经防腐蚀处理。
2.台面：12.7mm实芯理化板台面，耐酸碱、耐高温。
3.玻璃视窗：5mm厚钢化玻璃，可自由升降，具备防爆功能。
4.电气系统：包含10A六孔插座、断路器、2.5mm²铜芯电线、照明灯及控制开关。
5.排风系统：配套排风管道接口及风量调节阀。
6.控制系统：液晶显示面板，可控制照明、风机启停、视窗升降（选配）等。
三、工艺要求及机台配置要求
基本要求
1) 柜体材质：加厚冷轧钢板，一体成型，表面环氧树脂粉末喷涂，耐腐蚀。
2) 台面材质：12.7mm实芯理化板，具备耐强酸强碱、耐高温、耐刮擦性能。
3) 视窗：5mm厚钢化玻璃，可上下自由升降，升降过程平稳，并可在任意位置停留。
4) 电气配置：内置10A六孔电源插座（不少于2个），独立断路器保护，内部线路采用≥2.5mm²铜芯电线。
5) 照明：LED白光照明，照度≥300 Lux，防潮设计。
6) 排风系统：配置低噪音离心风机或由厂务排风系统控制，面风速0.3~0.8 m/s可调。
技术规格
	项目
	规格要求

	外部尺寸（W×D×H）
	≤1200mm×900mm×2400mm

	内部有效尺寸（W×D×H）
	≥950mm×700mm×1200mm

	台面高度
	800~850mm

	视窗最大开启高度
	≥700mm

	面风速
	0.3~0.8 m/s连续可调，波动≤±0.1 m/s

	排风量
	800~1500 m³/h（视连接风管而定）

	噪音
	≤65 dB(A)（距离1米处）

	电源
	220V AC，50Hz，功率≤500W

	插座配置
	10A六孔插座×2，位于侧壁或背板

	材质
	柜体：冷轧钢板+环氧粉末涂层；台面：实芯理化板；视窗：钢化玻璃

	照明
	LED灯，功率≥15W，照度≥300 Lux

	断路器
	额定电流≥10A，带过载保护

	电线规格
	≥2.5mm²铜芯线


四、控制系统
1.控制面板：液晶或按键式，用于控制照明、风机（如配备独立风机）、插座通断。
2.可选配VAV变风量控制系统，实现面风速恒定。
3.具备电源指示、风机运行状态显示。

项目五：综合实验平台设备采购项目
	序号
	设备名称
	技术参数
	参考品牌
	数量（台/套）

	1
	示波器
	1、模拟带宽：不小于1GHz；
2、模拟通道数：不小于6通道；
3、最高ADC分辨率：不小于12位；
4、高分辨率模式下垂直分辨率: 不小于16位；
5、最高实时采样率：不小于50GS/s；
6、存储长度：6通道同时打开时每通道不少于60M样点；
7、硬件垂直刻度范围： 50Ω ：1mV/div-1V/div;1MΩ ：500µV/div-10V/div
8、内置触摸显示屏： 不小于15.6英寸
9、输入阻抗：1 MΩ ±1%
10、垂直位置范围：±5 div
11、配置6只1GHz无源探头
	1、泰克
2、是德
3、力科
	1

	2
	高速示波器（核心产品）
	1.★带宽：四通道使用时不小于13GHz；
2.★采样率：四通道使用时不小于120GS/s；
3.★存储深度：四通道使用时不小于500M；
4.20%-80% 上升时间：不大于23.1ps；
5.垂直刻度范围：±5 格；
6.硬件垂直分辨率：不小于10位；
7.触发抖动：不大于10fs；
8.触发输出延迟：不大于20ns；
9.屏幕尺寸：不小于15.6英寸；
10.网口通信：标配10G万兆以太网网口通信；
11.支持linux和windows操作系统；
12.处理器内存：不小于96GB；
13.时基范围：1ps/div – 1000s/div；
14.支持采样时钟输出和输入；
	1、泰克
2、是德
3、万里眼
	1
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	示波器
	1. 模拟通道：8
2. 带宽：500 MHz (-3 dB)
3. 采样率：5 GS/s（单通道或双通道），2.5 GS/s（四通道），1.25 GS/s（八通道）
4. 垂直分辨率：8-bit ADC
5. 记录长度：2 Gpts 
6. 垂直范围：±20 mV 至 ±20 V（8档）
7. 输入阻抗：1 MΩ/50Ω
	1、比克科技
2、是德
3、力科
	1
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	示波器
	1、模拟带宽：不小于1GHz；
2、模拟通道数：不小于8通道；
3、最高ADC分辨率：不小于12位；
4、高分辨率模式下垂直分辨率: 不小于16位；
5、最高实时采样率：不小于50GS/s；
6、存储长度：8通道同时打开时每通道不少于60M样点；
7、硬件垂直刻度范围： 50Ω ：1mV/div-1V/div  1MΩ ：500µV/div-10V/div
8、内置触摸显示屏： 不小于15.6英寸
9、输入阻抗：1 MΩ ±1%
10、垂直位置范围：±5 div
11、配置8只1GHz无源探头
	1、泰克
2、是德
3、力科
	2
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	示波器
	1.模拟通道：4
2.带宽：500 MHz
3.采样率：2.5 GS/s
4.记录长度：10 Mpts
5.内置硬件频谱分析仪：1 GHz 
6.RF输入：N口 
7.接口：USB Host/Device, LAN, AUX Out
	1、泰克
2、是德
3、力科
	2
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	示波器
	1、模拟通道带宽：500MHz
2、8个模拟通道，1个EXT通道
3、分辨率：硬件≥12 bit，软件高分辨率模式≥16 bit
4、最高实时采样率：4GSa/s
5、垂直灵敏度范围：100μV/div-10V/div
	1、普源精电
2、是德
3、立刻
	1
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	直流电源
	1.输出电压：500V，输出电流：±80A，功率±12kW
2.电压分辨率：0.01V，电流分辨率：0.01A
3.双向电源和回馈式负载功能一体
4.能量回馈95%；
5.电压纹波：200mVpp;电流纹波：0.1%FS RMS
6.全面的保护功能，支持OVP、±OCP、±OPP、OTP、掉电、孤岛保护
7.内置LV123、LV148、DIN40839、ISO-16750-2、SAEJ1113-11、
8.LV124和ISO21848标准汽车功率网用电压曲线
	1、艾德克斯
2、致茂
3、泰克
	1
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	高压电源
	1、输出电压：0-50kV；
2、输出电流：0-450mA；
3、输出功率：0-15KW；
4、电压精度：≤1%；
5、提供上位机控制软件。
6、支持光纤通讯。
	1、大连海伏科技
2、泰思曼
3、威思曼
	1
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	高压脉冲电源
	1、输出电压：0-±25KV，或单边50kV（极性可选）；
2、输出频率：1Hz-10KHz；
3、脉宽：1us-DC；
4、上升下降沿：≤500ns（空载）；
5、支持连续运行，满载运行时间不少于10小时；
	1、大连海伏科技
2、泰思曼
3、威思曼
	1
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	脉冲发生器
	1、最大电压：≥50kv;
2、峰值电流：≥100A；
3、最大连续电流：≥1A；
4、最大连续频率：≥1200Hz；
5、最小脉宽：≤250ns；
6、上升下降时间：≤50ns；
	1、德国贝克
2、泰思曼
3、灵枫源
	2
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	可调电源
	1.通道数：2独立输出
2.电压范围：0–30 V per channel
3.电流范围：0–20 A per channel
4.总功率：400 W
5.电压精度：±(0.03% + 4 mV)
6.电流精度：±(0.1% + 6 mA)
7.纹波与噪声：<350 µVrms / <4.5 mVpp
8.OVP/OCP响应：<5ms
9.接口：LAN (LXI), USB, GPIB
	1、是德
2、固纬
3、艾德克斯
	1
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	光储电源
	1、输出电压：0-1600V，输出电流：0-140A，功率0-±42kW，具备双通道输出功能
2、电压分辨率：0.01V，电流分辨率：0.001A
3、电压上升时间：≤1ms（空载），≤1ms（满载）；
4、动态响应时间：200us；
5、电压设定精度：0.02% + 0.02%FS；
6、电流设定精度：0.03% + 0.05%FS
7、图形化的软件操作界面，实时测试并显示光伏逆变器的MPPT状态
	1、艾德克斯
2、致茂
3、泰克
	1
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	直流电源
	1.电压：0–200 V
2.电流：0–120 A
3.功率：6 kW
4.纹波：≤200 mVpp
5.编程分辨率：10 mV / 10 mA
6.支持各种模式（CV、CC、CP），边沿独立设定，上升和下降时间可调
7.支持LIST序列文件
8.支持源OVP、OCP、OPP，Vsense反接保护，掉电及输入欠压保护
9.远端量测功能
10.模拟量控制接口
11.内置USB/RS232/CAN/LAN 通讯接口
	1、艾德克斯
2、固纬
3、泰克
	2
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	直流电源
	1.电压：0–1000 V
2.电流：0–10 A
3.功率：3 kW
4.纹波：≤1.5Vpp
5.编程分辨率：100 mV / 1 mA6.支持各种模式（CV、CC、CP），边沿独立设定，上升和下降时间可调
7.支持LIST序列文件
8.支持源OVP、OCP、OPP，Vsense反接保护，掉电及输入欠压保护
9.远端量测功能
10.模拟量控制接口
11.内置USB/RS232/CAN/LAN 通讯接口
	1、艾德克斯
2、固纬
3、泰克
	2
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	电网模拟器
	1.具备交流源、电网模拟器、直流源、交流载、直流载功能，输出方式可设置
2.交流输出电压350V，电流最大有效值 105A，最大输出功率21kW
3.可实现AC/DC/AC+DC/DC+AC等输出方式
4.功率放大器，适用于功率硬件在环（PHiL）测试
5.频率范围：16-2400Hz
6.AC载模式下：支持CC/CP/CR/CS/CC+CR/CE多种工作模式， CE模式可以模拟单相整流RLC和并联RLC等多种电路拓扑，同时支持整流和非整流两种工作模式
7.内置孤岛测试模式，配置每相R,L,C或有功，无功参数
8.丰富的波形类型：正弦波，方波，锯齿波，梯形波，削幅波，自定义波形
	1、艾德克斯
2、致茂
3、菊水
	2
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	电子负载
	1.功率范围：≥250 W
2.电压范围：0–150 V
3.电流范围：0–40 A
4.工作模式：CC/CV/CR/CW
5.动态模式切换速度：<10 µs
6.电流测量精度：±(0.05% + 0.05% FS)
7.电流斜率 ≥3.7MA/s
8.电压斜率 ≥310kV/s
9.最小电流 1mA
10.最小电压 5mV
11.最小电阻 0.08欧
12.最小功率 0.02W
	1、是德
2、艾德克斯
3、菊水
	1
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	电子负载
	1、功率：6000 W@0.01W
2、电压：0–60 V@0.1mv 
3、电流：0–2400 A @10mA
4、最小操作电压 0.24V@2400A
5、电流斜率： 75 A/µs
	1、艾德克斯
2、致茂
3、恩智测控
	1
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	电子负载
	1.输入电压：600V；输入电流：420A；输入功率：6kW
2.电压分辨率：1mV，电压精度0.05%+0.05%FS
3.电流分辨率：1mA，电流精度0.05% + 0.1%FS；
4.多种工作模式的选择：提供CC/CV/CP/CR/CC+CV/CV+CR/CR+CC/CC+CP
5.CV环路速度可调，匹配不同电源
6.低压大电流带载，内阻约0.7mΩ
7.500kHz高速电压、电流采样率
8.时间量测、电池放电测试功能
9.短路模拟，自动测试功能
	1、艾德克斯
2、致茂
3、固纬
	1
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	电子负载
	1.输入电压：1200V；输入电流：240A；输入功率：6kW
2.电压分辨率：10mV，电压精度0.05%+0.05%FS
3.电流分辨率：1mA，电流精度0.05% + 0.1%FS；
4.多种工作模式的选择：提供CC/CV/CP/CR/CC+CV/CV+CR/CR+CC/CC+CP
5.CV环路速度可调，匹配不同电源
6.低压大电流带载，内阻约0.7mΩ
7.500kHz高速电压、电流采样率
8.时间量测、电池放电测试功能
9.短路模拟，自动测试功能
	1、艾德克斯
2、致茂
3、固纬
	1
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	1 GHz无源探头
	1、带宽：1 GHz
2、输入电容：<3.9pF
3、衰减比：10X
4、输入阻抗：10 MΩ
	1、泰克
2、是德
3、鼎阳
	4
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	200MHz高压差分探头
	1、带宽200MHz,上升时间1.75 ns
2、最大差模/共模电压1500V
3、50/500倍可切换衰减
4、示波器接口为探头供电，可与示波器通讯
	1、泰克
2、是德
3、知用
	6
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	120MHz电流探头
	1、带宽：100MHz;上升时间：3.5ns
2、最大可测电流（DC）：30A，（脉冲峰值）：50A 
3、最小电流分辨率：1mA 
4、可与示波器进行双向通讯
	1、泰克
2、是德
3、知用
	3
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	高阻抗有源探头
	1、带宽：2500 MHz
2、输入阻抗：1 MΩ//0.9pf
3、输入电压：8V
	1、比克
2、keysight
3、泰克
	2
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	电流探头
	1、带宽：100 MHz
2、电流范围：600Apk
3、精度：±2%
4、上升时间：<3.5 ns
5、供电：USB or 外部电源
	1、知用
2、PEM 
3、岩崎
	1
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	电流探头
	1、带宽：100 MHz
2、电流范围：120Apk
3、精度：±2%
4、上升时间：<3.5 ns
5、供电：USB or 外部电源
	1、知用
2、PEM 
3、岩崎
	1
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	500MHz光隔离探头
	1、带宽：500 MHz
2、上升时间：<700 ps
3、隔离电压：85 kV
4、输入电压范围：±6250 V
5、供电：USB
6、接口：BNC
	1、麦科信
2、泰克
3、知用
	1
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	高压差分探头
	1、带宽100MHz,上升时间2 ns
2、最大差模/共模电压6500V
3、100/1000倍可切换衰减
	1、泰克
2、是德
3、知用
	2
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	泰克电流探头
	1、带宽：10MHz；上升时间：35ns 
2、最大可测电流（DC）：150A，（脉冲峰值）：500A
3、最小电流分辨率：5mA
4、可与示波器进行双向通讯
	1、泰克
2、是德
3、知用
	2
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	泰克罗氏线圈
	1、频率范围：9Hz-30 MHz
2、电流范围：300Apk
3、精度：±2%
4、可与示波器进行双向通讯
	1、泰克
2、PEM
3、知用
	3
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	电流探头
	1、频率范围：5Hz-50KHz
2、电流范围：100mA-2000Apk
3、接口:BNC
	1、泰克
2、CA
3、知用
	3
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	高压差分探头
	1、测量带宽：DC-100MHz（-3dB）
2、输入电压范围（DC+AC峰峰值）：衰减比为X100时，≤700Vpp，约230Vrms或DC
	1、普源精电
2、鼎阳
3、知用
	1
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	高压差分探头
	1、最高测量带宽200MHz
2、测量精度：±2%
3、量程选择（衰减比）：50X/500X;最大差模/共模电压1500V;
	1、普源精电
2、是德
3、知用
	1
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	电流探头
	1、测量带宽：DC-10MHz（-3dB）
2、最大连续输入电流150A
3、增益0.01V/A
	1、普源精电
2、鼎阳
3、知用
	1
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	电流探头
	1、测量带宽：DC-100MHz（-3dB）
2、最大连续输入电流30Arms
3、增益0.1V/A
4、上升时间≤3.5ns
	1、普源精电
2、鼎阳
3、知用
	1
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	有源差分探头
	1、测量带宽大于0.8GHz
2、上升时间小于465ps
	1、普源精电
2、是德
3、知用
	1
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	500 MHz 光隔离探头
	1、测量带宽：500MHz
2、上升时间≤700ps
3、共模抑制比DC：180dB;
4、传输延迟：17.2ns（2m光纤）
5、直流增益精度（典型值）1%
	1、普源精电
2、泰克
3、知用
	1
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	阻抗分析仪
	1、基本精度：±0.05%
2、频率：20 Hz to 120 MHz
3、Speed:3.5ms
4、直流偏置:0V to ±40V
5、包含必要的夹具2套
	1、是德
2、同惠
3、稳科
	1
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	直流偏置电源
	1、适配任何电桥
2、电流：0–25 A
3、精度：<0.5%±25mA.
4、频率范围：20Hz-3MHz
	1、沃尔泰克
2、同惠
3、稳科
	1
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	超高速任意波发生器
	1、 内部采样速率范围：1.5KS/s~16GS/s连续可调； 
2、 垂直分辨率：≥10位; 
3、 上升时间/下降时间（20%-80%）：不大于22ps；
4、 内部高速存储器：每通道不小于2G样点；
5、 模拟带宽：不小于13.5GHz；
6、 有效输出频率：不小于6.4GHz；
7、 波形粒度：不大于1个点；
8、 工作温度：0℃ ~ +50℃ ；
9、 可变电平标记数字差分输出: 不小于4个；
	1、泰克 
2、是德
3、力科
	1
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	台式万用表
	1、分辨率：6½位
2、DC电压精度：±(0.005% + 50 µV)
3、DC电流精度：±(0.05% + 1 µA)
4、电阻精度：±(0.01% + 1 mΩ)
5、最大读数速度：1000 rdgs/s
6、年直流电压精度:35ppm
7、接口：LAN, USB, GPIB
	1、是德
2、福禄克
3、泰克
	1
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	功率分析仪
	1、6个功率通道，测量量程：电压：6 V～1500 V
2、电压精度：DC ：0.02% rdg.+ 0.05% f.s.；45 Hz ≤ f ≤ 440 Hz： 0.02% rdg.+ 0.05%f.s.；
电流精度：DC ：0.02% rdg.+ 0.05% f.s.；45 Hz ≤ f ≤ 440 Hz ：0.02%rdg. + 0.05 %f.s.；
有功功率精度：DC ：0.02% rdg.+ 0.05% f.s.；45 Hz ≤ f ≤ 440 Hz ：0.02%rdg. + 0.05 %f.s.；
功率相位角精度：0.1 Hz ≤ f ≤ 1 kHz：0.05°；
3、带宽DC，0.1Hz-1MHz； 基波频率：0.1Hz-1MHz， 采样率及采样AD：2.5 MHz  16 bit。
4、配置两把电流传感器额定电流: AC/DC 1000A，带宽DC-1.5M，四把电流传感器额定电流: AC/DC 500A，带宽DC-2M，功率分析仪主机直接给传感器供电识别，高精度(振幅)：[DC]±0.048 %、[50 Hz/60 Hz]±0.048 %、高精度(相位)：[50 Hz/60 Hz]±0.08°；
5、配置6通道电压线。
	1、日置
2、致远
3、横河
	1
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	信号发生器
	1、通道：2
2、频率范围：1 µHz – 80 MHz
3、波形类型：正弦、方波、三角、噪声、任意波
4、任意波采样率：660 MSa/s
5、波形长度：4Mpts
6、垂直分辨率：14-bit
7、调制：AM/FM/PM/FSK/PWM
8、接口：LAN, USB
	1、是德
2、泰克
3、鼎阳
	1
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	红外热像仪
	1、分辨率：640×480 
2、像素间距 12μm
3、热灵敏度：<30 mK
4、温度范围：-20°C 至 +2000°C
5、最大精度：±1°C 或 ±1%
6、测温点10个测温区5个
	1、菲力尔
2、海康
3、德图 
	1
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	电抗测试仪
	1、最大电流：1000A
2、输出电压：10-400V
3、最大脉冲能量：1350J
4、最大输出效率:75%
	1、同惠
2、知用
3、ED-K
	1
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	热成像
	1、分辨率：640×480
2、测温精度：±2°C
3、测温范围：-20℃—+650℃
4、分析软件：专业热像分析软件
5、图像帧频：30Hz
6、热灵敏度:＜0.03℃@30℃
	1、飞础科
2、福禄克
3、德图 
	1
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	EMI接收机
	1、频率范围：9 kHz ~ 3.6 GHz
2、射频电平性能 ：最大射频电平（CW）：+30 dBm（1 W） 最大脉冲电压：≥ 150 V,最大脉冲能量：≥ 1 mWs
3、中频与分辨率带宽：10 Hz ~ 10 MHz（-3 dB），支持 1/2/3/5/10 步进, 分辨率带宽（RBW）：标配 200 Hz、9 kHz、120 kHz（-6 dB）
4、测量时间 （扫宽=0 Hz）：1 μs ~ 16000 s
5、频率步进：步进频率扫描模式下最小步进 ≤ 1 Hz；时域扫描模式下步进 ≤ 0.25×中频带宽
6、检波器类型 支持平均值、峰值、谷值、准峰值、RMS、CISPR-平均值（带线路常数）、CISPR-RMS（带线路常数）等检波模式
7、显示平均噪声电平（DANL）500 MHz RBW:120K ：≤ 6 dBμV 3GHZ RBW:1MHz：≤ 17 dBμV
8、扫描点数：分析仪模式（标准）：101 ~ 32001 点；分析仪模式（EMI）：101 ~ 200001 点
9、测量不确定度 9 kHz ~ 3.6 GHz：≤ 0.47 dB 
	1、R&S
2、是德
3、PMM
	1
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	三相LISN
	1、相数：三相+N+PE
2、频率范围：150 kHz – 30 MHz
3、内置衰减限幅器：10dB
4、输入电流：200A
5、输入电压：0-400V交流，0 V-690 V直流
6、模拟阻抗50 µH || 50 Ω，符合CISPR 16-1-2
	1、R&S
2、施瓦兹贝科
3、敏业
	1
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	非接触静电计
	1、测量范围：0~±20 kVDC / 峰值 AC；
2、测量精度：±0.1% 满量程；
3、响应速度：1 kV 阶跃≤200 μs；
4、测量方式：非接触；
5、应用范围：半导体晶圆电荷监测、电子元件静电检测、印刷品电位测量；
	1、trek
2、松定
3、PROSTAT
	1

	49
	回馈式电网模拟单元（核心产品）
	详见1.2部分设备详细技术要求
	1、爱科赛博
2、艾诺仪器
3、艾德克斯
	1

	50
	直流电源
	详见技术要求
	1、爱科赛博
2、艾诺仪器
3、艾德克斯
	2

	51
	高精度结壳热阻测试系统（核心产品）
	详见技术要求
	2、 西门子
2、鲁欧
3、上海坤道
	1



设备49：回馈式电网模拟单元
一、设备概述
回馈式电网模拟单元（双向可编程交流电源）主要用于模拟交流电网和交流负载，为光储变流器提供交流侧供电。
二、主要功能
1.交流负载功能
1.1★全功率四象限
1.2★RLC网络模拟功能：负载模式下具备CC、CP、CR、RLC及PQ模式，满足不同应用场景对负载的需求；
1.3函数发生器功能：可实现线性负载测试，并将电能回馈至电网;内置多种RLC网络模型，可灵活调节参数模拟线性负载特性;离网测试可实现一台设备源、载功能的转换;
1.4非线性负载模拟功能
1.5★多种输出模式: 具备AC、DC、AC+DC、DC+AC四种输出模式，各模式下均可满功率输出;
1.6电流、功率限制功能: 开启后，电流或功率超过限制值后产品输出电压将被拉低，从而保障研发测试品的安全;关闭后，电源仍然能输出多达3倍额定电流的峰值，并能持续这种状态。
2.交流电源功能
2.1高动态输出特性：电压摆率最高可达1.5V/µs，满足高动态输出需求；
2.2丰富的编程功能：支持List、Wave、Step、Pulse、Advanced多种编程功能，能实现谐波和间谐波的模拟编程，支持自定义波形编程；
2.3标准波形库
2.4频率调制/幅值调制：具备频率调制和幅值调制编程功能，实现输出电压频率/幅值以稳态设置为基础，按设置幅值及频率正弦变化。
三、主要参数要求
1.基础参数
1.1输出模式：交流、直流、交流+直流、直流+交流；
1.2输出相数：三相、单相、分相；
2.交流输出
2.1★电压：范围L-N/0~900Vrms，L-L/0~1558Vrms@15~200Hz; 设置分辨率0.01V；精度±(0.05%+0.05%F.S.)；直流分量＜50mV；电压失真＜1%@50Hz/60Hz，＜1.5%@15~200Hz；负载调整率±0.05%F.S.；源调整率±0.05%F.S.@10%变化；电压摆率＞1.0V/μs；
2.2★频率：范围DC，0.00~1200.0Hz；设置分辨率0.001Hz；精度±0.01%；
2.3相位：范围A=0°,B=240°,C=120°（默认）；可编程范围 0°~359.9°；设置分辨率±0.1°；精度±0.1°@15~70Hz，±0.5°@70~200Hz；
2.4★谐波：次数100次@40~70Hz基波频率，25次@70~200Hz基波频率；含量40%；相位角范围0°~359.9°；
2.5★电流：单相有效值1800Arms，单相峰值5400Apeak，三相有效值600Arms，三相峰值1800Apeak；设置分辨率0.01A；峰值因数1~6；精度±（0.1%+0.1%F.S.）@15~200Hz。
2.★RLC负载：
2.1电阻：范围0.001~1000Ω；设置分辨率0.001Ω；
2.2电感：范围1~5000 mH；设置分辨率0.001 mH；
2.3电容：范围1~5000μF；设置分辨率0.001μF。
3.直流输出：
3.1★电压：范围±1272V；设置分辨率0.01V；输出精度±（0.01%+0.05%F.S.）；输出纹波＜1.5Vrms@(DC-300kHz)；负载调整率±0.05%F.S.；源调整率±0.01%F.S.@10%变化；输出摆率＞1.0V/μs；
3.2★电流：范围1800A；设置分辨率0.01A；精度±（0.1%+0.1%F.S.）。
4.测量参数：
4.1★交流电压：范围L-N/0~1000Vrms；分辨率0.01Vrms；精度±（0.05%+0.05%F.S.）；
4.2★交流电流：范围1200A；分辨率0.01；精度±（0.1%+0.2%F.S.）；
4.3★有功功率：范围540kW；分辨率1W；精度±0.5%F.S.；
4.4★直流电压：范围±1400V；分辨率0.01V；精度±（0.05%+0.05%F.S.）；
4.5★直流电流：范围1800A；分辨率0.01A；精度±（0.1%+0.2%F.S.）。
5.交流输入：
5.1接线方式：3ph+PE；
5.2频率：47~63Hz；
5.3电压范围：304~480V；
5.4功率因数：≥0.99；
5.5效率：0.9。
6.其他参数
6.1保护功能：输入过压/欠压/过频/欠频/缺相保护；输出过压/有效值过流/峰值过流/过功率/过容量保护，内部过温保护等；
6.2操控显示：本地触屏操控，远程上位机操控；显示电压、电流、功率，运行趋势图；
6.3通讯接口：USB、 LAN；
6.4冷却方式：强制风冷；
6.5噪音：≤70dB；
6.6工作温度：-10℃~50℃。
四、主要配置
1.主机柜；
2.从机柜；
3.控制面板；
4.控制附件及上位机；
5.功率线缆。
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此设备需要保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备50：直流电源
一、设备概述
双向可编程直流电源主要用于模拟多种电池及光伏板特性，为光储变流器提供直流侧供电。
二、主要功能
1.自动源载：具备双向直流源和回馈式负载功能，两象限运行能力，在线自动平滑快速无缝切换，即自动“源”“载”转化功能，二者状态转换没有延迟、有效避免电压或电流过冲。无论“源”“载”条件时均具备能够在低电压时输出大电流或高电压时输出小电流的恒功率特性。
2.函数发生器功能：可在直流输出上叠加正弦波、三角波、脉冲波、方波等；满足被试品进行直流电压纹波适应性测试。
3.电池模拟：可模拟锰酸锂、钴酸锂、磷酸铁锂、镍氢电池、三元锂、钛酸锂、铅酸电池等多种电池包输出特性、充放电特性；可设置串并联数量、温度、SOC、内阻、单体电池容量等参数；开放1阶、2阶、3阶RC电池模型，可自定义电池参数。
4.SAS模式：可以精确地模拟太阳能电池板输出I-V特性曲线，内置EN50530、Sandia、CGC/GF004、CGC/GF035等标准中的SAS模型，用于测试光伏逆变器静态、动态MPPT。可设置Voc、Isc等参数模拟I-V曲线，支持模拟多种电池板类型，具备阴影遮挡及自定义编辑曲线功能。
5.多种输出模式：提供四种输出工作模式：CC恒流模式、CV恒压模式、CP恒功率模式、CR恒阻模式。
6.同电压等级设备可多机并机：采用高速光纤通讯技术，具备强抗干扰、无延迟等特点，技术指标与单级相当。 
7.完善的保护机制：电源具有多重保护机制，具有输出OC、OV、OP、OT保护功能，输出保护值可设置，确保电源及负载的使用安全性。 
三、主要参数要求
1.基本参数
1.1输出模式：恒压、恒流、恒功率、恒阻、编程；
1.2能量回馈：接收负载能量，可回馈至电网；
1.3隔离功能：输入输出电气隔离。
2.直流输出
2.1电压：调节范围0~2050V，设置分辨率±0.01V，精度±0.1%F.S.，纹波有效值1.5Vrms，电压摆率1000V/ms，电压上升时间≤2ms；
2.2电流：调节范围0~±1050A，设置分辨率0.01A，精度±0.1%F.S.，上升时间≤1ms（10%~90%额定电流），切换时间≤2ms（-90%~90%额定电流）；
2.4功率：调节范围0~±500kW，设置分辨率0.001kW，精度±(0.1%Setting+0.1%F.S.)；
2.5电池模拟：可模拟锰酸锂、钴酸锂、磷酸铁锂、镍氢电池、三元锂、钛酸锂、铅酸电池等不同电池类型；自定义电池类型，开放1阶、2阶、3阶RC电池模型；可设置串联数、并联数、初始SOC、初始温度、内阻、单体容量等参数；
2.6I-V曲线：开路电压全电压范围可设；短路电流设定范围0A~1e；模拟填充因子范围0.3~0.95；光伏板类型选择c-si、Thin-film、自定义；I-V曲线更新率，典型时间1ms，具备曲线在线切换功能；IV曲线功能包含静态曲线、曲线扫描、静态序列、静态MPPT、动态MPPT、天气模拟、阴影遮挡、曲线编程、自定义曲线等；
2.7电阻参数：范围0.5-3000Ω，编程精度±(0.1%Setting+0.2%F.S.)，分辨率0.01Ω。
3.测量参数
3.1电压精度：±0.1%F.S.；
3.2电压分辨率：0.01V；
3.3电流精度：±0.1%F.S.；
3.4电流分辨率：0.01A；
3.5功率精度：±(0.1%Reading+0.1%F.S.)；
3.6功率分辨率：0.01kW。
4.交流输入：
4.1接线方式：三相四线ABC+PE；
4.2频率：47-63；
4.3电压范围：304Vac~480Vac；
4.4功率因数：0.99@满载；
4.5效率：94.2%。
5.其它参数：
5.1保护功能：输入过压/欠压/过频/欠频/缺相保护；输出过压/过流/过功率保护，内部过温保护等；
5.2通讯接口：USB、LAN、RS485、CAN；
5.3操控显示：本地触屏操控，远程上位机操控；显示电压、电流、功率，运行趋势图；
5.4冷却方式：强制风冷；
5.5噪音：≤70dB；
5.6工作温度：-10℃~50℃；
5.7相对湿度：10%至90%RAH；
5.8海拔：≤2000m。
四、主要配置
1.主机柜；
2.从机柜；
3.控制面板；
4.控制附件及上位机；
5.功率线缆。
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此设备需要保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备51：高精度结壳热阻测试系统
[bookmark: _Toc178672500]一、设备概述
适用于量测硅基MOSFET、SiC MOSFET、IGBT、IPM模块等的K系数/热阻测试以及结构函数/结温测试。
二、主要功能
1.设备需具有功率半导体器件（MOSFET、IGBT、SiC MOSFET等）Power Cycling测试；
2.设备需具有半导体器件（MOSFET、IGBT、SiC MOSFET等）K系数测试能力；
3.设备需具有半导体器件（MOSFET、IGBT、SiC MOSFET等）热阻（Rth）测试能力；
4.设备需具有结构函数曲线，包括被测器件结温Tj测试能力；
5.设备需具有以下半导体器件（MOSFET、IGBT、SiC MOSFET等）功率循环测试模式：恒定电流、恒定结温差、恒定功率差、恒定壳温差测试模式；
6.设备需具有专有接口，配合热仿真软件进行仿真与测试自动联合校准的能力；
7.为了满足SiC MOSFET器件的测试，设备需具有栅极电压延时关断功能；
8.此测试系统在功率循环测试中，模拟被测电力电子器件在应用的环境下，在电源接通和关断的周期内，由于被测电力电子器件封装内部将产生不均匀的温度分布，封装内部不同材料间的热膨胀系数（coefficient of thermal expansion）不同将产生热-机械应力，并且会引起材料与发热相关的恶化降级，从而造成被测电力电子器件的失效。通过功率循环测试中，电性参数的测量、读取和分析，可以评估被测电力电子器件封装内部随着功率循环测试进行而发生的降级过程，并对被测电力电子器件的封装水平进行检测。
三、技术要求及参数：
	一、主机

	1. ★功率循环加热电流（大电流）能力：
1.1 电流范围至少为0A~1500A，分辨率≤500mA，电流精度至少为0.1% set + 0.3% range

	1.2.通道数≥3个，单个通道 电流500A

	1.3.★最小脉冲宽度：500ms，脉冲开启时间≤50ms，脉冲关闭时间≤100us

	1.4.★导通电压范围至少为0~8V

	2. ★热阻测试加热电流（小电流）能力：
电流范围至少为±5mA~±3A，分辨率：≤0.5mA，电流精度至少为：0.5% set + 0.125% range；单个通道测试电流不低于1A

	3. 栅极-源极加载电压能力：
电压范围至少为-10V ~ +20V，分辨率≤0.01V，电压精度至少为0.5% set + 0.25% range

	4. ★测试门级电流测量能力：
电流范围至少为250pA~100uA，分辨率≤25pA

	5. 冷板配置需满足：（支持外接工装尺寸扩展）
5.1 数量：2块

	5.2 尺寸：400 mm×300 mm

	5.3 ★冷板上及冷板出水口需配置温度传感器，温度分辨率均需≤0.1℃，

	5.4 冷板中心到边缘温差需≤±2℃

	5.5 需提供至少3个温度传感器输入端，用监控器件的温度变化，支持的温度传感器型号包括：PTC、NTC、以及K型热电偶。

	5.6热电偶连接配件:方便主机与K型热电偶联接，主机可以快捷测试热电偶接触点的温度随时间变化的曲线。

	6. 数据测试及采集能力：
6.1.测量通道：需提供至少三个主通道， 3个IGBT器件同时进行PC试验或瞬态热测试

	6.2.电压输入范围：每个测试通道需具有±12V电压输入范围

	6.3.电压分辨率≤16uV

	6.4.★温度测量精度：结温精度≤0.01℃，分辨率≤0.002℃，具有≤0.025℃的RMS噪声。

	6.5.★采样与响应速度：电压信号采样速率≤1 µs/次，测试延迟时间≤1µs，可快速捕捉瞬态温度变化曲线。

	6.6★系统的瞬态测量能力：采样率≥1Msample/s，分辨率≥18bit，即分辨率≤0.002℃的，并具有≤0.025℃的RMS噪声。

	7. 测试控制电脑配置至少需满足：
Windows 7，Intel celeron 1.83 GHz处理器，内存4 GB RAM，硬盘200 GB SSD， 防尘、防水等级需达到IP65级，具有RS232，USB和网络端口，15.6寸以上触摸屏

	8. 需配置具有可移动横梁≥3条和带紧锁座每条梁上≥4个

	9. 安全方面：
9.1.三色信号灯塔：需具备正常三色可显示三种状态

	9.2.烟雾报警器：需满足烟雾报警功能

	9.3.过温报警功能：需满足过温报警功能

	9.4.冷板漏液传感器：需具有冷板漏液报警功能

	9.5.水流量传感器：需满足实时显示厂务水/冷水机组流量

	9.6.紧急停止按钮：EMO按钮功能需确保正常

	9.7.防护罩开启急停功能：设备需满足仅在保护罩闭合时设备才可输出加热电流

	9.8. 设备需具有外部报警输入接口，在外围设备出现报警时，可以瞬间将外部的报警信息传入设备，设备自动关闭加热电流或停机保护，保证设备和器件的使用安全

	10. 可测试范围：
10.1.功率循环试验和瞬态热测试联合测量模式：设备需满足功率循环试验和瞬态热测试联合测量模式

	10.2设备需自带断电记忆功能，主动或异常断电时，数据可自动保存，且重启设备后可以继续前序实验。

	10.3.标配机台可测器件：MOSFET, IGBT, 功率二极管等半导体器件

	11. 功率控制模式
11.1.恒定加热电流模式：设备需支持恒定加热电流模式

	11.2.恒定结温差模式：设备需支持恒定结温差模式

	11.3.恒定功率模式：设备需支持恒定功率模式

	11.4.恒定壳温差模式：设备需支持恒定壳温差模式

	12. 热仿真和热测试校准能力：
12.1设备须支持在软件的参数化研究模块中自动联合校准（calibration）专业热仿真软件（如Flotherm/Floefd）中的IC封装或IGBT的结构函数，获得更加准确的热瞬态模型

	13.在测试SiC MOSFET器件时须具备以下两种模式：
模式1：SiC MOSFET器件，加热时，施加正的栅压，被测器件沟道正向导通，正向加热电流，测量正向饱和电压；冷却时，施加负的栅压，被测器件沟道关闭，施加反向测试电流，测量体二极管压降；
模式2：SiC MOSFET器件，全程施加负的栅压，被测器件沟道关闭，对体二极管施加加热电流和测试电流，测量体二极管压降；

	▲14. 设备须支持按照ECPE AQG-324测试指导的进行功率循环测试：1，在功率循环测试每个功率循环周期中，按照Rth = (Tj-Tc)/Ph计算被测器件的Rth,jc；2，对SiC MOSFET器件进行功率循环测试时，可以在加热阶段开始时测量被测器件的通态压降VDS_on_cold，作为被测器件的绑定线退化、降级判断指标；3，设备可使用两个以及多个外部温度传感器的平均值作为被测器件壳或者液体冷却介质的温度。

	15. ★测试标准兼容性：符合JEDEC JESD 51系列（包括JEDEC JESD51-14双界面测试法）、IEC 60747、MIL-STD-883H 等，确保测试结果通用性。

	16. 在测试SiC MOSFET器件时设备须具备栅压延迟功能：1，允许栅极电压和加热电流不同时间的关闭，即延迟关闭栅压；2，系统包括4步可编程栅极电压切换延迟功能0us、16us、32us和64us；3，设备可以自动设置栅极电压延时的参数。

	17. 设备须具备加热线缆的导线电感识别提示功能，通过预先的测试可以提示操作人员加热线缆连接的不合理，避免这些不合理在测试中可能会损坏被测器件以及测试设备。

	★18数据后处理软件参数：
18.1. 瞬态热测试时可以保存实时结温曲线并可以通过整体系统自带软件对测试数据进行分析并获取以下结果：测量参数，瞬态温度响应曲线，Smoothed response，Zth曲线，Pulse Thermal Resistance， SOA，CSF积分，DSF微分结构函数，局部热阻曲线等；
18.2.能提取最大15阶的RC热网络模型；
18.3.具有各项指标的显示，例如：开关前后ΔTj, Tjmax, Tjmin, ΔP, ΔTj/ΔP,门极漏电流，开关前后导通压降等。
18.4. 结构函数可以输出到专业热仿真分析软件Flotherm、FLOEFD，自动校核修正仿真模型的参数设置。

	二、浴冷装置系统需满足

	2.加热制冷循环器系统参数要求：
2.1、 温控仪温控范围覆盖-20℃~+180℃；温控仪能由热阻测试主机的驱动软件直接控制以实现自动控温和K系数标定。测量K系数时，应能够生成结温与Vce对应的曲线文件，在功率循环测试时设备应能直接调用该文件。

	2.2、开口尺寸: ≥28×35/20 cm

	2.3、加热功率：不少于2kW

	2.4、制冷功率：≥430W@20℃

	三、散热水冷装置系统需满足

	3.1、制冷量要求：≥14Kw

	3.2、需提供水冷式模式

	3.3、压缩机功率要求：3.4Kw、外循环水泵功率要求：0.75kw

	3.4、外循环泵的扬程要求：49米

	3.5、冷冻水温度范围：5℃-85℃ 



项目六：综合应用平台设备采购项目
设备1：功率半导体动态测试系统
一、功能描述和功能要求：
1功能描述
SiC 动态测试系统由高精度可编程直流电源、治具单元、测量控制单元、驱动控制单元、保护单元以及配套测试仪器等组成，采用公司自主开发的系统测试软件，为碳化硅器件动态特性参数提供一个稳定、精准的测试平台，用于检验SiC动态的参数特性，包含开通特性、关断特性、二极管反向恢复特性、短路特性和栅电荷。
2功能要求
  支持最大2000V母线电压；
  参数计算数据点支持自定义；
  更换产品只需更换对应测试治具板与适配块定位件；
测试功能齐全，支持单、双脉冲、多脉冲、二极管反向恢复、短路测试和栅电荷；
可靠性高，系统自带过流保护功能，在模块失效发生时快速关断电流回路；
  杂散电感量低，在测试回路中利用叠层母排杂散电感低的特点，通过精巧的设计，实现测试回路低杂散电感，整体设备加治具杂散(不含DUT）≦20nH;
测量精度高，采样设备采用行业主流的一线品牌； 
系统设计美观，各类接口功能齐全，操作方便，结构模块化设计方便运输及现场安装；
安全保护，系统采用软硬件结合方式，具备全面安全保护措施，如漏电流报警、绝缘阻抗异常报警等，在报警情况下自动停止测试；		
兼容性高，定制化的适配器以满足不同封装，不同拓扑的测试需求；
二、功能单元：
1测试工装单元：用于放置被测的 SiC 器件，与系统内电气回路形成连接；
2控制单元：控制主电气回路中继电器、接触器的开关，实现对桥臂、感量等开关量的控制；
3驱动控制单元：为控制门极驱动的信号，并根据过流等异常工况自动封锁脉冲信号， 开启泄放功能，降低测试系统及被测器件损坏的可能性；
4高压供电单元：为主回路提供高压，以电容叠层母排的方式储存足够能量，在短时通 态脉冲条件下，母线电压可以保持良好的稳定度；
5测量单元：配备高精度示波器，主回路大电流采用高带宽电流传感器进行采集，高低压信号采用单端无源探头进行测量，以降低测试过程中的干扰；
6人机界面：测试系统可以通过上位机软件上完成如下功能：
通过工步编辑，引导操作人员逐步完成测试；
实时监控各部件的运行状态；
及时上传各部件的故障信息、报警，并紧急保护处理；
7安全保护系统：系统采用软硬件结合方式，具备全面安全保护措施，过压保护、过流 保护、急停装置、漏电保护，同时配备柜门的安全互锁开关；
[bookmark: _bookmark5]8信号灯：具备红、黄、绿三种颜色，灯颜色代表的设备状态可在设备软件系统中编辑。
三、测试参数
	测试项
	测量参数
	测试条件

	★开通测试
	tdon
tr
ton
diC/dt
Eon
ICmax
	VCC : 50 – 2000V
IC : 10 – 3000A
Lload : 10 – 500 μH
VGE: -20V~+30V
tswoff : 1 – 50 μs
(tp : 10 – 200 μs)

	★关断测试
	tdoff
tf
toff
tZ
Eoff
VCEmax
VCE
dVCE/dt
diC/dt
	VCC : 50 – 2000V
IC: 10 – 3000A
Lload : 10 – 500 μH
VGE: -20V~+30V
tswoff : 1 – 50 μs
(tp : 10 – 200 μs)

	★二极管反向恢复测试
	IRM
trr
Qrr
Erec
VRM
dIrf/dt
dIrr/dt
Pfrd(max)
	VCC: 50 – 2000V
IC : 10 – 3000A
Lload : 10 – 500 μH
VGE: -20V~+30V
tswoff : 1 – 50 μs
(tp : 10 – 200 μs)

	★短路测试
	VCEmax
ICmax
VGEmax
Ic_off
diC/dt on
diC/dt off
dVCE/dt off
	VCC: 50 – 2000V
ISCmax : 12000A
VGE: -20V~+30V
tp : 1 – 25μs

	★栅电荷测试
	QGE
QGC
QG
	VCC: 50 – 2000V
IC : 10 – 3000A
Lload : 10 – 500 μH
VGE: -20V~+30V
tswoff : 1 – 50 μs
(tp : 10 – 200 μs)
IG : 1~511mA
QGE : ＞1μC
QGC : ＞1μC
QG : ＞1μC


四、系统规格参数
	输出
	★电源电压范围
	50-2000V

	
	★电源电压分辨率
	≤0.1V

	
	★额定电流
	10-3000A

	
	★电流分辨率
	≤1A

	
	★最大短路电流
	≥12000A

	
	最大短路脉冲宽度
	25us

	
	★设备杂散
	系统杂散电感小于20nH（不包含DUT）

	配置参数
	工作模式
	生产模式、手动模式

	
	门极正、负电压
	-20V~+30V；

	
	门极电压精度
	± 1% of setting ±0.1V

	
	门极电压分辨率
	0.1V

	
	电感负载
	10uH；20uH；50uH；100uH；200uH；500uH；

	
	基板调温范围
	25-200℃

	
	基板调温精度
	±2%FS

	
	基板调温分辨率
	0.1℃

	接口
	测试工装(适配器)
	根据模块封装和拓扑进行定制

	通讯和操作
	频率范围
	50Hz±5Hz

	
	人机界面
	LCD

	
	外部通讯
	LAN

	保护
	过流
	过流点可设定，具备快速保护的功能

	
	输入
	过压、过流、过载、欠压、缺相等

	
	输出
	过压、过温、过流等

	设备规格
	防护等级
	IP21（室内）

	
	环境温度
	25℃ ±10℃


5、设备清单
	主系统
	高压电源
	一线品牌
	1
	2000V

	
	电容储能模块
	一线品牌
	1
	

	
	电感柜
	一线品牌
	1
	6档自动切换

	
	PLC
	一线品牌
	1
	

	
	工控机
	一线品牌
	1
	 

	
	UPS电源
	一线品牌
	1
	

	测量仪表
	数字示波器
	一线品牌
	2
	4 通道
500MHz  带宽

	
	电流传感器
	一线品牌
	2
	ID/IC测试

	
	电压探头
	一线品牌
	2
	VGS/VDS测试

	测试工装
	动态测试工装（定制）
	/
	1
	包括10款测试工装

	
	静态测试台架
	/
	1
	包括10款测试工装


设备2：可编程无人机开发套件
一、设备概述
开源可编程无人机开发套件提供一个模块化、可深度编程的硬件与软件环境，实现自主飞行控制、机器视觉、集群协作、人工智能算法集成等高级功能的开发与验证。
二、主要功能：
1.双路实时视频传输：支持同时传输第一人称视角（FPV）模拟图传信号与高清数字图传信号，可用于实时飞行和基于视觉的算法开发（如目标识别、跟踪）。
2.持续状态稳定与自稳：内置高性能惯性测量单元（IMU）与飞控算法，确保在手动模式下飞行稳定，并在受到干扰或执行复杂机动后自动恢复平稳悬停。
3.指定区域任务执行：支持通过编程或地面站软件，在指定二维/三维空间范围内执行自动化任务，如区域扫描、路径巡航、自动起降、航点飞行。
4.传感器数据融合与差分定位：融合GPS、气压计、视觉/激光测距等传感器数据，实现精准定位与悬停。
5.开发数据输出：所有传感器原始数据（IMU、图像、遥测）、控制指令流、状态估计数据均能以高频率、低延迟的格式（如ROS Topic、MAVLink消息、CSV日志）实时输出至地面站或机载计算机，便于算法分析与调试。
6.智能导航算法库：提供开源的导航算法库示例，涵盖从基础PID到高级非线性控制、状态估计（如扩展卡尔曼滤波）的算法，并允许用户替换核心算法模块。
三、主要参数要求：
1.飞行控制核心：32位以上或更高级别微处理器，主频≥400MHz，RAM ≥ 256KB。
2.视觉与感知系统：可编程全局快门摄像头，分辨率≥1080p，帧率≥30 FPS，支持MIPI或USB接口。
3.飞行性能指标
3.1. 最大起飞重量：≥500g（含所有开发模块及安全防护结构）。
3.2. 工作环境：抗风能力≥3级风。工作温度：-10°C至40°C。
四、主要配置：
1.开源可编程无人机主体（含预组装机架、电机、电调、螺旋桨）。
2.开源飞控单元。
3.开发用视觉传感器模块。
4.遥控器、接收机与数传电台。
5.动力电池与平衡充电器。
五、设备工作条件
1.设备设计用于室内及室外开阔场地开发测试。
设备3：功率测量偏移校正夹具
一、设备概述
功率测量偏移校正夹具帮助用户校正电压探头和电流探头之间的时延偏差，确保电压与电流通道的同步性，从而显著提高功率、能量及功率因数等参数的测量精度。
二、主要功能：
1.时延偏差产生与测量：夹具提供一个共同的标准测试信号（如快速阶跃脉冲或高频正弦波），同时施加给连接的电压探头和电流探头，使两者的时延差得以显现并被测量仪器捕获。
2.宽频带覆盖：支持从直流（DC）到探头额定带宽的高频范围，满足开关电源、变频器及现代电力电子器件的高频功率测量需求。
3.即插即用与自动校正：与主流品牌功率分析仪（如Keysight, Yokogawa, Tektronix等）配套软件兼容，可引导用户完成自动时延校正流程，并将补偿值存储在仪器或探头记忆中。
4.高重复性与稳定性：机械与电气设计保证多次连接和校正过程具有极高的重复性，确保校正结果长期可靠。
5.兼容多种探头：提供通用或可更换的接口，以适应不同品牌、型号的差分电压探头、高压探头以及交流/直流电流探头（如罗氏线圈、电流互感器探头等）。
三、主要参数要求：
1.兼容探头类型：
1.1电流探头：
小电流环路兼容：1147A, N2774A, N2782A, N2783A等（典型带宽50-100 MHz，电流30A以下）。
大电流环路兼容：N2780A, N2781A等（典型带宽2-10 MHz，电流150-500A）。
1.2电压探头：兼容各类高压差分探头，通过2.54 mm连接器或鳄鱼夹连接。
2.物理接口：
2.1电流环路接口：固定尺寸的大、小铜环。
2.2电压探头接口：J2、J5（2.54 mm接口）；J3/J4、J6/J7（鳄鱼夹接口）。
2.3控制/供电接口：USB Type-B接口。
四、主要配置：
1.功率测量偏移校正夹具主体。
2.USB连接线。
五、设备工作条件
1.设备在标准电子实验室环境下使用。
设备4：局部放电检测套件（绝缘局放测试设备）
一、设备概述
局部放电测量系统用于交流、直流或甚低频局部放电测试，利用各种局部放电传感器来测量电荷、RIV 或毫伏等量。可以扩展到在 UHF 范围内进行局部放电测量。
二、主要功能：
1.检测与表征：输出 PRPD（相位分辨局放图谱）、脉冲计数/幅值分布、放电率、统计特征与趋势；在 IEC 体系下报告 pC 等量化指标。
2.抗干扰与噪声抑制：支持门控、带通/陷波/数字滤波与多通道相关分析，以提升信噪比并区分外部干扰与真实 PD。常规方法对 SNR 依赖较强，因此噪声抑制是现场可用性的核心能力之一。
3.定位与分区诊断：电缆：基于脉冲时延/反射（TDR/ToF 思路）进行缺陷定位；HFCT 常用于电缆屏蔽层接地引线的在线检测。GIS/开关柜：UHF 与 TEV/超声常用于在线检测与定位，适应强电磁噪声环境。
4.记录与可追溯：记录原始波形/脉冲序列与设置参数，支持回放、复核与报告导出，用于运维闭环与质量审计（FAT/SAT）。
5.同步多通道测量与门控： 双通道输入支持同步测量，并可进行实时门控以抑制噪声。
6.标准符合与自动化：支持按 IEEE/IEC 标准进行 PD 测量，并可“一键”自动设置参数与生成报告。
7.数据导出与报告定制： 支持导出 .xml / .csv，并可定制报告内容（重排、插入截图/Logo），最终生成 PDF。
8.校准与一致性：可进行电荷（IEC）或 RIV 校准（满足 IEC 60270、IEEE/NEMA、CISPR 等要求），并可校准试验电压以提高结果可比性。
9.电缆场景定位增强：支持 TDR（范围 >130 μs）及 ToF 等定位方法，并提供 GPS 同步数据集合并用于无法铺设光纤的场景。
三、主要参数要求：
1.测量与校准
1.1表观电荷量化能力：应支持 IEC 60270 的校准流程与表观电荷定义，以保证结果可比对、可溯源。
1.2动态范围与灵敏度：在预期噪声背景下可分辨低幅 PD（灵敏度门槛应与对象电压等级、传感器类型匹配）。
2.频带覆盖
2.1 HFCT 频响：采集链路输入带宽应不低于35 MHz。
2.2 TEV在线：支持 TEV1 瞬态地电压传感器，用于中压开关柜等设备的在线局放检测。
2.3UHF/GIS 等强噪声环境：可实现 UHF 量程的局放测量； 
3.采样与同步
3.1采样率/时间分辨率：数字化采样率不低于125MS/s。
3.2PD 脉冲/事件速率：不低于 1.8 Mio./s（1.8×10⁶/s）。
4.通道与系统扩展
4.1 PD 测量通道数（单机）：2个PD 测量通道。高度测量显示分辨率：0.5 nm，
4.2输入通道（光纤）数量：2个光纤输入通道
4.3系统规模（同步测量单元数）：可扩展，至20个测量单元同步测量。
5.同步精度
光纤连接可实现“精确同步”至纳秒级表述。
6.远距离部署与电缆应用
6.1标准采集单元桥接距离：2.5 km。
6.2单模光纤版本覆盖距离：至少15 km。
7.定位相关时间窗
TDR 定位时间窗/范围：> 130 μs（单台用于定位的时间域反射覆盖范围）。
8.供电与续航
电池供电现场测试时长：RBP1 支持> 16 h（新电池、室温条件）。
9.被测量级与试验电压等级
9.1可检测放电量级：目标为检测/评估 pico-coulombs（pC）量级放电。
9.2试验电压等级：最高可达数百 kV。
10.安全与隔离
电气隔离等级：现场高压试验/在线测量中，测量链路应具备充分隔离（光纤、隔离电源、差分输入与可靠接地方案），以满足人身与设备安全。
四、主要配置：
1.局部放电测试设备；
2.设备控制单元；
3.上位机配套测试分析软件；
4.供电电池；
5.光纤链路；
五、设备工作条件
系统部署时应将 测量单元置于高压区、操作端（PC/软件）置于人员工作区，并通过 光纤链路实现控制与数据传输，以满足安全隔离与抗干扰要求。设备宜采用电池供电以减少工频电源噪声耦合，在室温条件下应满足连续测试时长需求。
设备5：高压直流电源（高压大功率可编程直流电源）
一、设备概述
本设备为可编程高压直流电源，面向高压器件耐压/击穿/反偏等实验与测试场景，支持恒压（CV）与恒流（CC）两种工作模式，并具备电压、电流的设定、回读与保护联动能力，可在室内实验环境下长期稳定运行。
二、主要功能：
1.高压直流可编程输出：
设备应提供从零到额定电压的连续可调直流高压输出，能够覆盖耐压、击穿、反偏老化、绝缘特性测量等典型实验需求。输出设定应支持细粒度调节，并在不同设定点保持可重复的输出行为，以便进行可比对的实验记录。
2.恒压（CV）与恒流（CC）工作模式：
设备应支持恒压与恒流两种闭环调节模式，并可根据负载状态自动或手动切换。恒压模式用于给定电压下观察漏电流、绝缘电阻与介质响应；恒流模式用于限制电流以避免样品热失控或击穿扩展，从而提高试验安全性与可控性。
3.电压/电流设定与回读闭环：
设备应同时提供设定值与实际输出值的实时回读，并在显示与远程接口中保持一致。回读能力不仅用于监控，更用于形成可追溯的数据链，便于判断电压建立时间、稳态漂移、以及电流限制是否触发等关键状态。记录与可追溯：记录原始波形/脉冲序列与设置参数，支持回放、复核与报告导出，用于运维闭环与质量审计（FAT/SAT）。
4.低纹波与输出稳定性保障： 
设备应具备面向高压测量的低纹波输出与良好的稳态稳定性，避免纹波与漂移对微小漏电流、击穿前兆等敏感信号造成系统性干扰。该能力对于材料介电谱、绝缘老化曲线、以及高阻测量尤为重要，可显著提升测量的信噪比与可重复性。
5.可编程爬升/下降与定序输出： 
设备应支持电压（或电流）按步进、斜坡或序列方式变化，用于耐压爬升、分段老化、阶跃响应与阈值搜索等实验流程。定序功能应支持在每一段维持指定时间并记录状态变化，从而把“操作流程”转化为可复现的程序化测试。
6.多维保护与故障关断：
设备应具备过压（OVP）、过流（OCP）、过功率（OPP）、过温（OTP）等保护机制，并在越限时快速关断输出、锁存告警并保留故障信息。保护阈值应可设置或可配置，以适配不同样品与不同安全边界，减少误触发的同时保证风险可控。
7.远程控制与系统集成：
设备应支持串口/总线/以太网等远程控制方式（按采购配置），并提供清晰的指令集与状态寄存信息，便于集成到自动化测试平台。远程控制应覆盖设定、启停、模式切换、保护阈值配置与状态读取，以支持无人值守的定序实验与联机数据采集。
8.输出软启动与受控放电管理：
设备应在启动与关断阶段提供受控的电压变化策略，降低对样品与测量链路的冲击，避免突变引发的误触发或电弧风险。在高压实验中，受控关断与放电管理对于提升重复性与保护被测件同样关键，尤其在高电容负载或电缆负载场景下。
9.运行状态记录与可追溯验证：
设备应能提供关键运行状态（输出值、模式、告警、保护触发原因、时间信息等）的记录与导出途径，以满足实验可追溯性要求。该能力可用于形成标准化试验报告、对比不同批次样品结果，并在异常发生后支持快速复盘与定位。
三、主要参数要求：
1.输出能力与额定等级
1.1额定输出电压：设备可提供 0–30 kV 连续可调直流输出，覆盖耐压、反偏与绝缘特性等试验需求。
1.2额定输出电流：设备应支持 0–1000 mA 连续可设电流输出/限流能力。
1.3额定输出功率：设备在额定电压与额定电流组合条件下，应具备不低于 30 kW 的额定输出能力。
2.恒压模式（CV）关键指标
2.1电压可调输出范围：在恒压模式下，输出设定应从 1% 额定值起连续可调至 100% 额定值，满足低电压预充与高压耐压全过程需求。
2.2输入调整率（CV）：当输入电源在 ±10% 范围内变化时，恒压输出的变化应不超过该指标，确保电网波动不显著影响试验电压。
2.3负载调整率（CV）：在空载到额定负载变化过程中，恒压输出应满足规定的负载调整率，保证不同样品或不同泄漏水平下的电压一致性。
2.4纹波：在规定频段内，输出纹波应满足0.1% p-p + 1 Vrms，以避免纹波对微小漏电流测量、介质损耗评估等造成系统性误差。
3.恒流模式（CC）关键指标
3.1电流设定范围：在恒流模式下，电流设定应覆盖 0–1000 mA 连续范围，并可用于限流保护与受控充电/老化试验。
3.2输入调整率（CC）：当输入电源在 ±10% 波动时，恒流输出应保持在0.05%的调整率范围内，避免供电波动引起老化电流漂移。
3.3负载调整率（CC）：在空载到额定负载的变化范围内，恒流输出应满足0.05% ± 100 μA，确保不同样品阻抗下的电流一致性。
4.编程精度、回读精度与分辨率
4.1电压编程精度：电压设定值与实际输出之间的偏差应满足0.1%额定输出电压，以保证试验电压的可追溯性与可比对性。
4.2电流编程精度：电流设定与输出偏差应满足0.2%（输出电流）+ 0.2%（额定输出电流），尤其在低电流段应关注“额定项”带来的误差占比。
4.3设定分辨率：设备的设定分辨率应满足电压 1 V（>6000 V）；电流 0.1 mA（≤6000 mA），以支持精细的爬升步进与阈值搜索实验。
4.4回读精度与回读分辨率（电压）：
4.4.1回读精度：±0.05%（额定）±0.05%（实际）
4.4.2回读分辨率：0.1 V（>10000 V）
4.5回读精度与回读分辨率（电流）
4.5.1回读精度：±0.1%（额定）±0.1%（实际）
4.5.2回读分辨率：0.01 mA（≤10000 mA）
5.供电、接口与结构
5.1输入电源：47–63 Hz；单相 220 V。
5.2通信与接口：RS-485/RS-232/数字 I/O。
5.3噪声：≤ 65 dB(A)。
四、主要配置：
1.高压直流电源主机；
2.本地操作与显示单元；
3.远程控制接口组件；
4.高压输出连接组件；
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备6：高压差分探头
一、设备概述
本设备为高压差分探头，用于在高共模瞬变环境下对被测两点间的差模电压进行高带宽、低噪声、隔离测量，并通过输出接口驱动较长同轴电缆实现远距离安全测量与信号完整性控制。
二、主要功能：
1.差分高压测量：对两输入端之间的差模电压进行测量，面向高压功率变换、脉冲功率与高能实验中的电压波形获取。
2.高带宽瞬态捕获：提供 120 MHz 带宽与纳秒级上升沿响应，用于高频开关瞬态、过冲与振铃分析。
3.高共模抑制测量：在共模存在时仍能保持较高共模抑制比（CMRR），降低共模串扰对差模测量的污染。
4.低噪声与低零点偏置：探头本底噪声低且支持数字零点调节，适用于小信号差模纹波与精细瞬态分析。
5.减小被测电路负载： 每输入端对地低电容输入特性可降低高频测量对被测电路的附加载荷。
6.长距离安全测量链路：输出端采用 50 Ω 阻抗体系，可稳定驱动长同轴电缆，将示波器/采集系统放置在受限区域外。
7.系统内集成/安装：支持以螺钉方式固定安装，便于嵌入测试系统或机柜内部形成固定测量通道。
8.精密测量版本（LVC）：采用低电压与低温漂内部器件以提升精度与稳定性，适用于需要更严格不确定度控制的计量/研究型测试。
9.多场景适用：面向牵引逆变器、UPS、电源设计、能量研究与浪涌测试等应用场景。
三、主要参数要求：
1.输入端电压等级与安全边界
1.1共模输入电压（RMS最大）：探头在任意单端对地的共模电压为交流等效值不超过 10 kV 条件下，应能够保持正常工作与指标有效性，不出现绝缘击穿、放电痕迹或输出饱和导致的不可恢复偏移。
1.2共模输入电压（峰值最大）：在瞬态或脉冲工况下，任一输入端对地的峰值电压不超过 15 kV 时，探头应保持安全与功能完整，且不发生异常放电与不可恢复性能退化。
1.3差模输入电压（RMS 最大）：探头应支持两输入端之间的差模电压交流等效值最高至 20 kV 的测量能力，在该范围内输出应可用且不出现持续饱和、严重非线性或精度失效。
1.4差模可测峰值：探头应支持两输入端之间差模峰值最高至 30 kV 的可测能力，用于捕获开关过冲、浪涌、绝缘应力峰值等瞬态过程。
2.频域与瞬态响应性能
2.1带宽： 探头差模通道的幅频响应带宽应达到 120 MHz。
2.2上升时间：探头系统在规定端接条件下的上升时间应小于 2.9 ns，以确保对纳秒级边沿的测量不被探头限制。
2.3输入谐振频率：探头输入网络的谐振频率应高于 150 MHz，以减少在目标测量频段附近出现明显幅值峰化或相位畸变。
3.衰减比、输入阻抗与负载效应
3.1分压比：探头的额定分压比应为 1:20,000，且在额定工作范围内保持一致性与可校准性，以便将高压差模信号转换为示波器可测的低压输出。
3.2输入阻抗：每个输入端对地的输入阻抗应不低于 50 MΩ，输入电容约 2 pF，以降低对被测电路的附加载荷，尤其在高阻节点或高速开关节点测量时避免显著改变振铃频率与幅度。
4.输出端接口、电平与端接要求
4.1输出电压范围（DC、RMS）：探头输出电平在额定输入范围内应可达 ±1.75 V（RMS）与 ±2.00 V（峰值），以匹配常见采集设备输入动态范围并避免过载。
4.2输出阻抗：探头输出端应为 50 Ω 阻抗源，系统使用时必须采用 50 Ω 端接（示波器 50 Ω 输入或外置端接）以保证幅频响应与反射控制。
4.3输出连接器：探头输出接口应为标准 50 Ω BNC，以便与实验室既有同轴系统兼容并支持快速更换。
5.精度、噪声、零点与共模抑制
5.1直流测量精度：在规定环境与端接条件下，探头直流测量精度应达到 0.1%，用于高压静态电平、偏置电压与缓变波形的精确测量。
5.2噪声：探头本底噪声应不超过 10 µVrms，以支持小纹波、细小振铃与低幅瞬态的分辨。
5.3零点偏置：探头零点偏置应控制在 ±580 µV 以内，并支持数字零点调节以消除系统偏置对低幅测量的影响；调节步进约 36 µV/step 用于精细归零。
5.4共模抑制比：100 Hz −155 dB；100 kHz −125 dB；10 MHz −110 dB。
6.供电与环境参数
6.1供电要求：探头应由 ±5.20 V 供电，最大电流需求约 100 mA；供电应具备低噪声与良好稳压能力以避免引入测量噪声或造成漂移。
6.2工作温度：−40 °C 至 +85 °C.
四、主要配置：
1.高压差分探头本体；
2.专用供电电源；
3.测试附件；
4.输出同轴线缆与必要转接件；
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备7：100w三波段脉冲激光系统
一、设备概述  
100W 三波段脉冲激光器主要用于半导体材料的光电导效应研究，具备高功率、多波长（红外、绿光、紫外）输出能力，支持脉冲宽度可调与Burst模式，适用于超快光谱、载流子动力学、光电响应等前沿科研实验。
二、主要功能：
1.三波段输出：支持1064 nm（红外）、532 nm（绿光）、355 nm（紫外）三波长输出，可根据实验需求快速切换。
[bookmark: OLE_LINK3]2.高功率高能量：输出功率＞100 W，单脉冲能量＞250 μJ，（红外），输出功率＞60 W，单脉冲能量＞150 μJ，（绿光），输出功率＞30 W，单脉冲能量＞75μJ，（紫外）满足高强度激发需求。
3.超短脉冲宽度：脉冲宽度＜10 ps，适用于超快过程研究。
4.Burst模式支持：支持脉冲串（Burst Mode）输出，可调节脉冲数与能量分布。
5.高重复频率：重复频率最高可达0.4MHz，支持高速采样与扫描实验。
6.优异光束质量：M²＜1.3，光束圆度＞90%，确保光斑均匀性与实验重复性。
7.高稳定性设计：支持7/24小时连续运行，功率稳定性＜1% RMS。
8.工业级可靠性：采用固体放大技术，结构紧凑，适用于长期高负荷科研环境。
9.兼容性与扩展性：可与其他光学系统（如OPA、光谱仪、显微系统）集成，支持光电导测量系统搭建。
10.智能控制接口：支持远程控制与自动化实验流程集成。
三、主要参数要求：
激光输出部分
1.中心波长：1064 nm / 532 nm / 355 nm（三波段可切换）；  
2.输出功率：＞100 W（红外）、＞60 W（绿光）、＞30 W（紫外）；  
3.单脉冲能量：＞250 μJ @ 400 kHz（红外）；  
4.重复频率：up to 400 kHz ； 
5.脉冲宽度：＜10 ps；  
6.光束质量：M²＜1.3； 
7.光束直径：2.9 ± 0.3 mm, 1/e²；
8.功率稳定性：＜1% RMS；
9.光束发散角 (全角)< 1.5 mrad；
10.偏振态：垂直偏振，偏振比＞100:1； 
11.光束指向稳定性< 50 μrad / °C；
12.中心波长1064 ± 1 nm、532 ± 1 nm、355 ± 1 nm；	
Burst模式功能  
1. 支持脉冲串输出，脉冲数可调； 
2. 最大Burst能量：＞250 μJ ≥ 150 μJ	≥ 75 μJ@ 400 kHz；
波长切换方式 
1. 电动远程波长切换模块； 
控制系统 
1.远程通信接口（USB/Ethernet）； 
2. 支持LabVIEW/Python/Matlab控制指令集成； 
3. 实时功率监测与报警功能； 
冷却系统
1. 内置水冷系统，支持恒温控制； 
电源要求 
1. 输入电压：220 VAC, 50/60 Hz； 
安全保护​
具备完善的安全联锁功能，包括钥匙开关、安全互锁接口、过温/过流/过压保护、冷却水流量/温度监测与报警等；
可靠性 
1. 平均无故障时间（MTBF）不低于10,000小时，制造商需提供明确的质量保证期（建议不少于1年）及本地化的技术支持与售后服务方案。 
四、主要配置：
1. 激光器主机（含电源与控制单元） ； 
2. 三波段输出头（1064/532/355 nm） ； 
3. 波长切换模块 ； 
4. 水冷机组 ； 
5. 控制软件（含远程控制接口）；  
6. 光学安装支架与调整机构 ； 
7. 用户手册与实验指导文档 ； 
8. 备用光学窗口与密封件 ； 
9. 所有必要的连接线缆、标准配件（如衰减片、初步对准工具）。
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±3℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备8：电光调制系统
一、设备概述 
电光调制系统主要用于光通信、光传感、激光脉冲生成与调控、光信号分析与测量、高精度驱动信号时间同步与暂态调控等应用。系统基于铌酸锂（LiNbO₃）电光调制器为核心，配合高精度偏压控制器、高速光电探测器、窄线宽激光器、光功率计及驱动放大器，实现光信号的强度调制、脉冲整形与检测分析。
二、主要功能： 
1.高强度消光比调制：支持高达40 dB的消光比，适用于高精度光脉冲提取、载波抑制、光纤传感等应用。  
2.多模式调制支持：支持模拟调制、数字调制（NRZ/RZ/DPSK/PAM）、脉冲调制（PPM、低占空比脉冲序列）等多种调制格式。  
3.自动偏压控制：内置自动偏压控制器，支持MIN、MAX、QUAD等多种工作点锁定，确保调制器长期稳定工作。  
4.高速光电探测：支持最高25 GHz带宽、上升时间＜15 ps的光电探测，适用于脉冲波形测量、同步检测、外差测量等。  
5.窄线宽激光输出：提供线宽＜0.1 kHz、波长可调（C波段）的单频光纤激光输出，适用于高精度干涉测量、光谱分析等。  
6.光功率实时监测：支持多波段光功率测量（800-1550nm），具备高灵敏度和快速响应，可用于系统光路功率监控与校准。  
7.驱动放大可调：支持增益、幅度、交叉点可调，输出电压最高8 Vpp，带宽覆盖16 kHz至11 GHz，适用于多种调制场景。  
8.系统集成与远程控制：支持USB通信与图形用户界面（GUI），便于参数设置、状态监控与自动化操作。  
三、主要参数要求： 
1.电光调制器  
- 波长范围：1530–1580 nm  
- 消光比：≥40 dB  
- 典型插入损耗：≤3.5 dB  
- 带宽：≥10 GHz  
- 驱动电压：Vπ ≤ 7 V @1550 nm  
2.窄线宽激光器 
- 波长：1550.12 nm
- 波长调谐范围：±0.5nm 
- 线宽：＜0.1 kHz  
- 输出功率：10–40 mW 可调  
- 功率稳定性：＜1%（12小时）  
- 保偏光纤输出
- 台式封装，RS232/USB通信
3.高速光电探测器 
- 上升时间：≤15 ps  
- 带宽：≥25 GHz  
- 带FC/APC尾纤
- 光谱范围：800–1700 nm   
- 输出接口：SMA射频接口  
4.光功率计 
- 测量范围：200nw-300mw  
- 波长覆盖：800-1550nm  
- 探头类型：Ge
- 接口：USB通信，支持SDK集成  
5.自动偏压控制器  
- 控制电压范围：±10 V  
- 锁定精度：±0.5°（QUAD点）  
- 支持模式：MIN、MAX、QUAD±自动锁定
- 通信接口：USB  
6. 驱动放大器  
- 输出幅度：最高8 Vpp  
- 带宽：16 kHz–11 GHz  
- 增益：30–33 dB  
- 支持模式：模拟、脉冲、数字调制  
四、主要配置： 
1.窄线宽光纤激光器； 
2.高消光比电光调制器；  
3.自动偏压控制器；
4.高速光电探测器；  
5.光功率计；
6.驱动放大器； 
7.控制与数据分析软件（含GUI） ； 
8.其他必要的安装附件；  
五、设备工作条件 
设备将在温度22℃±3℃、湿度40%–60%的实验室环境中运行，所有组件应在此环境下长期稳定工作，性能指标符合上述要求。
设备9：小型高温实验箱
一、设备概述
小型高温试验箱满足各种产品、零部件及材料在高温恒温环境下贮存、运输、使用时间适应性试验要求，适用于电子工业半导体器件、电子元件固化、老化等生产的成型工艺。
[bookmark: _Hlk216687100]二、主要功能：
1.高温环境：营造稳定的高温环境；
2.温度调控：精确调控环境温度。
三、主要参数要求：
1.设备主要性能
1.1.内容积：≥90升  
升温速度RT℃+10℃----->300℃（非线性空载，约3.5℃/分钟）；
1.2.温度波动：±0.5℃ 温度偏差±2.0℃ 温度均匀度≤2.0℃；
2.内箱材质：SUS#304不锈钢板。外箱材质：特殊防锈处理之钢板喷塑，颜色：象牙白。保温材质：高密度保温棉，B1级别以上阻燃材料，保温层中间加电木板隔热处理。
2.1箱门：单开门，门把手在右侧，门铰链在左侧（面对机器时），环保型硅橡胶条；
2.2门胶条迫紧: 内外箱加胶条隔热处理，硅胶发泡胶条3条；
2.3测试孔：左右侧分别1个测试孔：直径φ50mm（可按需求选配直径φ100mm）
并配软硅胶塞2个；
2.4调整脚轮：调整脚轮：4个，固定设备用；
3. SCR功率调整器：
4.送风循环系统
4.1左右对流式送风循环系统，设计必须达到温度设定要求及均匀度。在保证风量前提下，吹风出口不能对放置产品直接顶层吹风。
4.2 1HP马达2只
4.3加长轴心2只
4.4多翼式风叶2只
4.5特殊设计之风叶强制送风循环系统
5.电器控制系统：7.0英寸 800×480点阵，TFT 真彩色LCD显示器
5.1运行方式
两种控制方式：程式/定值。
多种信号组合继电器输出，信号可进行逻辑运算控制，（AND,OR,），30路EVT功能实现PLC简单编程功能。
5.2中文菜单与英文菜单自由切换，触摸屏方式输入。
6.安全保护装置
6.1超温拨盘设置温度=设定温度+15℃，当箱内温度失控超过超温拨盘设定温度，箱内蜂鸣器报警，箱子紧急处于待机状态，需人工复位后再重新使用。
6.2控制器超温报警：当箱内产品持续发热，超过控制器内部参数设定的温度，箱内蜂鸣器报警，需人工复位后再重新使用。
6.3防干烧报警：温度感温包位于风机和加热管中间，超温温度可调，防止风机不转，加热管持续发热引起的干烧。
6.4鼓风电机超载保护。
6.5接地保护装置。
6.6加热器短路、超载保护。
6.7熔丝保护开关。
6.8控制系统有相序保护与过欠电压电相保护。
6.9欠逆相保护开关。
7. 供电电源220V±10%,50Hz±1 一相三线，保护接地电阻小于 4Ω；
电缆线1 条（3米长）
需安装单独供本机使用的电源漏电断路器（空气开关）
电源功率3.8KW
[bookmark: _Hlk216687076]四、主要配置：
1.实验箱体；
2.显示操作屏；
3.配套温控系统；
4.安全保护装置。
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备10：大型高温实验箱
一、设备概述
大型高温试验箱满足各种产品、零部件及材料在高温恒温环境下贮存、运输、使用时间适应性试验要求，适用于电子工业半导体器件、电子元件固化、老化等生产的成型工艺。
二、主要功能：
1.高温环境：营造稳定的高温环境；
2.温度调控：精确调控环境温度。
三、主要参数要求：
1. 设备主要性能
1.1.内容积：约150升  
温度范围RT℃+30℃----->500℃
1.2.温度波动：±0.5℃
温度偏差：±2.0%℃ ≤300℃/±3.0%℃ 300℃~500℃
温度均匀度≤2.0℃±2.0%℃ ≤300℃/±2.5%℃%300℃~500℃
2.1内箱材质：不锈钢冲孔板304#,厚2.5mm,在高温工作中不会变形，中层风道材质为不锈钢板304#：厚2.5mm。外箱材质： SECC钢板厚≥1.2mm粉体烤漆处理。保温材质：保温材质：100Kg/m3金刚高密度玻璃棉，保温层厚150mm,隔热性好，最大限度地保证温度保温性；
2.2箱门：单开门，门把手在右侧，门铰链在左侧（面对机器时）环保型硅橡胶条；圆拄型把手；后钮: SUS#304；
2.3门胶条迫紧: 内外箱加胶条隔热处理，硅胶发泡胶条3条；
2.4测试孔：左右侧分别1个测试孔：直径φ50mm（可按需求选配直径φ100mm）
并配软硅胶塞2个；
2.5调整脚轮：调整脚轮：4 个，固定设备用；
3.送风循环系统
3.1强制水平送风循环；风源由循环马达运转带动风轮经电热器，将热风由风道送至烤箱内部，且将使用后热风吸入风道成为风源再度循环加热，由此减小能量损耗并保证箱内的温度均匀性； 
3.2马达为长轴心耐高温专用型，马率1hp/50Hz；
3.3风轮为不锈钢多叶式涡轮型；
3.4内装有可调导流风板。
4.电器控制系统：7.0英寸 800×480点阵，TFT 真彩色LCD显示器。
4.1运行方式
两种控制方式：程式/定值。
多种信号组合继电器输出，信号可进行逻辑运算控制，（AND,OR,），30路EVT功能实现PLC简单编程功能。
4.2中文菜单与英文菜单自由切换，触摸屏方式输入。
5.超温保护系统：当由于外力原因导致温度失控时，本系统会在超过设定温度10度时自动停止整机供电，从而保护你的产品及机器的安全；
5.1过流保护系统：当由于外加电压过高或其它原因导致整机的功率超出正常功率时，本系统会自动断电保护整机的工控组件不被损坏。
5.2马达过热保护：防止电机过热造成电机损伤，相序保护。
6.供电电源380V±10%,50Hz±1 三相五线，保护接地电阻小于 4Ω：
电缆线1 条（3米长）
需安装单独供本机使用的电源漏电断路器（空气开关）
电源功率≥13KW
四、主要配置：
1.实验箱体；
2.显示操作屏；
3.配套温控系统；
4.安全保护装置。
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备11：制冷循环器
一、设备概述
制冷循环器主要用于流体升降温，控温，最大带走热量500w。
二、主要功能：
 1.系统原理：
采用单级压缩制冷系统，通过变频器控制水泵的转速，电子膨胀阀开度联动以及电加热器来调节系统，保证设备满足制冷功率及温度稳定性的要求。
2.控制原理：
温度控制选择：控制系统采用采用前馈PID，无模型自建树算法，PLC控制，温控模式具备2种方式：1.物料温度控制；2.设备出口温度控制，2种模式可自由选择。系统采用温差法进行控制温度的精度，设备出口温度与反应物料温度的温差可控制，可设定。
3.程序控制：可多个步骤编程，且每段程序可以自由选择温度和时间两种控制方式执行程序。
4.系统自动安全预报警系统：整个系统设定多个预报警值，在产生报警风险前就预先提示。
5.节约能源：可编控制器具有模糊PID自适应控制器，无模型自建数算法，具有快速恒温运算输出功能；通过精确快速运算控制整个反应过程温度，对于整个反应过程中出现放热和吸热反应进行快速响应控制；
6.显示功能：具有控制显示画面，可以清晰的显示各种温度压力（介质进出口、冷却水进出口等），实时在线控制情况，记录温度曲线。
三、主要参数要求：
	性能参数
	温度范围
	10℃~90℃

	
	温度精度
	±0.5℃

	
	流量范围
	5~20L/min

	
	流量精度
	±0.2L/min

	
	冷却能力
	 2.5kW@20℃

	
	扬程
	15米

	
	接口
	ZG1/2

	
	循环流体
	氟化液/去离子水

	
	通讯接口
	RS485

	
	环境温度
	5~35 ℃

	
	电源电压
	AC220V  50Hz  2kW

	
	散热形式
	风冷


四、主要配置：
1.加热器；
2.压缩机；
3.循环泵；
4.显示器；
5.控制系统；
五、设备工作条件
1.工作温度：5℃～+35℃； 
2. 相对湿度：≤85%,无凝露； 
3. 海拔：≤1000m； 
4.室内使用：限量落水和落尘防护(IP 31)；
设备12：测温仪
一、设备概述
测温仪主要用于多点温度监测的仪器，对高温电力电子器件散热平台进行精确、稳定的温度测定。
二、主要功能：
1.多通道同步监测：可同时连接多个温度传感器，实现对散热平台不同位置温度的同步监控。其配置8个通道，能满足复杂的测温需求。
2.宽广的测温范围与高精度：支持多种热电偶和热电阻，测温范围根据配备热电偶和热电阻决定，能够准确捕捉温度的快速变化。
3.专业的数据管理与警示功能：设备实时显示数据、曲线图和柱形图。支持U盘存储数据。 
三、主要参数要求：
1.温度传感部分
1.1测量通道：8通道及以上。
1.2分辨率：0.01℃。
1.3采样时间：0.1秒全通道同步刷新。
2.温度测量部分
2.1测量热电偶8根：K型，测温范围-73~782℃，线径2m×0.4mm。
2.2测量热电阻8条：pt100，四线制，长度2m，金属套管4×25mm，测温范围-80~300℃。
3.数据处理及显示
3.1储存方式：U盘存储，32GB闪存。
3.2通讯接口：B型USB。
3.3结果显示：可触控操作，显示实时数值、曲线图等。
3.4配套上位机软件。
四、主要配置：
1.多路温度测试仪及显示屏；
2.热电偶、热电阻；
3.配套软件和模块。
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备13：蠕动泵
一、设备概述
蠕动泵主要用于精确驱动散热流体介质流动循环，监测反应流速。
二、主要功能：
1.驱动流体：通过电机蠕动使流体稳定流动。
2.显示流速：监测流量，实时展示在显示屏。
3.流速调节：通过显示屏调节流速。 
三、主要参数要求：
1.蠕动泵部分
[bookmark: _Hlk216710965]1.1转速调节范围: 0.01-300rpm。
1.2转速分辨率: 0.01 rpm 。
1.3时间分辨率: 0.01s。
1.4配合蠕动流道管流速最大1L/min。
2.流速监视控制部分
2.1配套显示屏显示流速。
2.2具备实时调节流量功能。
3.泵软管部分
3.1适配多种直径管道：2mm~6mm。
3.2管道耐温125℃以上。
3.3管道挤压寿命大于1000小时。
3.4适用于水、液态金属等流体。
四、主要配置：
1.蠕动泵头；
2.驱动器及显示操作屏；
3.配套管道。
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备14：高速红外摄像机
一、设备概述
高速红外摄像机主要用于测量电力电子芯片等对象的温度，并以小时间间隔反应温度的变化。
二、主要功能：
1.测量温度：捕捉被测对象的温度变化。
2.记录温度变化：及时反应温度的变化。
3.测温辅助：导出数据、缓存、手动、自动手动温宽调整等。 
三、主要参数要求：
1.高性能中波红外热像仪主机： 
1.1探测器规格：不低于640 × 512 像素；
1.2探测器类型：斯特林制冷式InSb（锑化铟）探测器；
1.3像素间距：不小于15μm；
1.4工作光谱范围：覆盖3.0~5.0µm波长范围；
1.5内置超长寿命斯特林（Stirling）闭环制冷器：MTBF不小于8000个小时；
1.6热灵敏度（NETD）：<20mk典型值@ 30℃时；
1.7测温范围：-20℃到600℃；
1.8测温精度：典型值为±1℃ 或 ±1%，全温段精度不低于±2℃ 或 ±2%；
1.9最小积分时间设定：可调范围不低于 480ns - 687s；
1.10像素时钟：不低于50MHz；
1.11全窗口画面下的帧频：不低于0.0015Hz-125Hz@640×512; 
1.12窗口模式最高帧频下不低于：400Hz@320×256； 1000Hz@160×128；4000Hz@16×4；
1.13滤镜轮：三孔位滤镜轮，含温度标定滤镜；
1.14视频标准：SDI；
1.15命令与控制：GenICam (GigE), RS-232；
1.16 14位动态数字红外热图像带测量数据；
1.17硬质三防运输箱；
2. 50mm镜头（含扩展环）：
2.1视场角FOV≥11°×8.8°；
2.2工作距离：0.5m 至无穷远；
2.3搭配一套显微扩展环，用于支持显微功能，不少于4个环（0.25", 0.50", 0.75", & 1.00"）；
[bookmark: _Hlk216712243]3.显微镜头：
3.1显微分辨率：15μm；
3.2平均光学透过率：不低于94.61%；
3.3畸变率：不高于0.40%；
3.4物距工作距离：30mm；
3.5景深：250μm；
3.6视野尺寸为：9.6mm×7.7mm
4.适配软件：
适配的操作软件应包括但不限于如下功能：
4.1支持软件支持多标签页打开，支持软件多开（多次打开软件）；
4.2支持数据记录的时候同时对数据深度分析和导出功能；
4.3支持数据的提取，将大数据调整为核心小规格数据；
4.4支持将数据无缝导出为第三方格式，包括但是不限于MPEG4和CSV；
4.5支持手动、自动手动温宽调整，支持参数设定和补偿；
4.6支持开启和关闭非均匀性校正；
4.7支持ROI位置和大小的保存，以便于不同试验的相同样本数量使用；
4.8支持预触发缓存和后触发缓存；
4.9支持一键导出所有的ROI分析工具的统计信息，和温度时间变化关系曲线；
4.10支持等温线、超温饱和标记，函数计算功能，支持多种滤镜算法；
4.11支持空间计算和校准，自动识别镜头参数并进行空间尺寸识别计算；
4.12支持视频分割和合成，可以将多个图片合称为一个视频，也可以将1个视频分割为多帧图片；
4.13支持多种设定条件的记录方式，比如按照触发信号启停，按照时间启停，按照标题字段启停；支持一定数量帧或者时间后自动停止；
四、主要配置：
1.高性能中波红外热像仪主机；
2. 50mm镜头（含扩展环）；
3.显微镜头：
4.适配软件。
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备15：液氮低温试验箱
一、设备概述
本设备为液氮制冷式高低温试验箱，主要用于模拟极端温度环境，对电子产品、材料、零部件、模块及整机等进行高低温贮存、高低温循环、温度冲击等可靠性试验。设备具备快速降温、宽温区控制、高精度恒温、程序化运行及远程监控等功能，适用于科研机构、企业质检中心、航空航天、汽车电子等领域。
二、主要功能：
1.宽温区控制，宽范围温度控制，温度范围：-190℃ ～ +50℃，全程可设定、可编程，支持自定义温度曲线
2.快速温变能力，平均降温速率：室温（+25℃）至-190℃ ≤ 40分钟（空载），平均升温速率：-190℃至+50℃ ≤ 50分钟（空载)
3.高精度控温与均匀性,温度控制精度：≤ ±2℃,温度波动度：≤ ±2℃,温度偏差：≤ ±2℃
4.温度分辨率：0.01℃,温度均匀性：≤ ±3℃（空载，工作区几何中心与各角点温差）。
5.自动化与程序控制具备手动恒温与自动程序交变两种模式。程序可设定多段温度、时间、循环次数等参数。系统自动控制液氮注入、加热输出、风机启停等。
远程监控与数据管理，支持RS485、RJ45、Modbus等通信协议。可实现远程启停、参数设定、数据采集与导出。试验过程中实时显示温度曲线、运行状态、报警信息。
三、主要参数要求：
1.工作腔体尺寸：400mm（宽）×400mm（深）×400mm（高），内容积64L；
2.温度范围：-190℃～+50℃；
3.温度控制精度：≤±2℃，温度波动度：≤±2℃，温度分辨率：0.01℃；
4.降温时间：≤40min（室温→-190℃，空载）；
5.升温时间：≤50min（-190℃→+50℃，空载）；
6.液氮罐容积：100L（配套）；
7.控制器：7英寸触摸屏，中英文界面，支持程序设定与实时监控；
8.传感器：铠装Pt100温度传感器；
9.加热方式：镍铬合金加热丝，PID+SSR无触点控制；
10.送风系统：不锈钢离心风机，钛合金风轮，侧送风均匀温场；
11.箱体结构：内壁钛合金，保温层为PU发泡+离心玻璃棉复合（厚度100mm）；
12.电学接口最高支持1000A脉冲电流，10KV高压，支持连接功率器件测试仪并提供连接方案，支持安全互锁防护；
13.支持二极管、三极管、MOSFET以及IGBT等直流器件的开关态参数如BVDSS，RDS（on）IDSS、IGSS等参数测试；
14.提供整套功率系统测试培训服务以及不同封装定制夹具能力。提供TO247-4L，SOT23封装测试夹具。
四、主要配置
1.试验箱主机（含工作室、机械室、控制柜）；
2.触摸屏控制器（上海颂华系列）；
3.液氮控制系统（含定制电磁阀）；
4.液氮罐（100L）；
5.钛合金内箱与风轮；
6.不锈钢铠装Pt100传感器；
7.镍铬合金加热器；
8.电气元件（施耐德系列接触器、继电器、断路器等）；
9.安装配件与操作手册；
设备16：冷指液氮恒温器
一、设备概述
冷指液氮恒温器主要用于实验中的低温环境控制，为样品提供稳定的低温至室温范围内的温度条件，适用于光谱学、材料学、半导体测试等领域的低温测量。
二、主要功能：
1.宽温区控制，温度范围覆盖＜100K至500K，满足多种实验温度需求。
2.快速降温：初始降温时间约15分钟，提升实验效率。
3.长时保持：液氮保持时间＞10小时（78.5K），＞5.5小时（100K），＞4.5小时（200K）。
4.高稳定性控温：温度稳定性优于±100mK（无外加热负载情况下）。
5.便捷液氮补充：配备再灌装组件，可在不影响控温的情况下补充液氮。
6.多功能接口：提供电学真空接头及多个空白接口，支持加热器、温度传感器等外接设备。
三、主要参数要求：
1. 温度范围：＜100K ~ 500K；
2. 初始降温时间：约15分钟；
3. 液氮保持时间：78.5K：＞10小时，100K：＞5.5小时，200K：＞4.5小时；
4. 控温稳定性：优于±100mK（无外部热负载）；
5. 液氮储槽容量：0.4升（内置活性炭吸气剂）；
6. 样品空间：定制冷指尺寸，3.24mm×2.76mm，3.9 mm ×2.6 mm ，5.0mm × 6.6mm，4.6 mm ×2.6 mm，4mm × 4mm；
7. 控温加热器：50欧姆；
8. 温度传感器：1个（标配）；
9. 电学接口：19针真空接头（用于加热器与传感器）；
10. 其他接口：3个空白接口、抽真空阀、安全减压阀；
四、主要配置：
1.液氮低温冷指主机；
2.定制接触冷指；
3.分子泵组（含相关配件）；
4.灌装液氮漏斗；
5.再灌装/置换器组件；
6.仪表群（含电学接口、真空阀等）；
7.配套安装与操作手册；
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备17：液氮高低温探针台
一、设备概述
液氮真空高低温探针台可实现高低温变温和真空的测量环境，通过配套的探针台扎针直接实现器件与探针臂的电信号导通，再配合自有的仪表，实现器件样品在真空变温环境下的物性分析测试。
二、主要功能：
1.样品环境：提供一个80K~500K的高低温变温环境，实现器件样品的高低温变温环境。
2.样品观察：配套单筒显微镜，CCD相机和21.5英寸显示器，可以直接实现样品的观察和配合样品扎针。
3.多通道电信号耦合：配备24路电信号引入，支持芯片类高通量的器件的信号导通，可以实现变温下的芯片变温性能检测。
4.微纳器件检测：通过设备配备五组探针臂，其中三组中电流探针臂，两组高压探针臂，和一套CV套件，从而实现的微纳器件的电信号导通，配合自有仪表，可以实现如三端微纳器件，两端高压器件，及器件CV测试等。
三、主要参数要求：
1.温度范围：80K~500K，样品环境在真空中。
2.探针臂配置：总计配备5个探针臂，其中三个中电流探针臂，两个高压探针臂，并带有一套CV测试套件，用于CV测试使用。
3.探针臂的XYZ方向移动范围：可移动的X、Y、Z方向距离分别不小于50mm、25mm、25mm。
4.探针：SMA接头镀金陶瓷低温探针，针尖材料为钨探针，带镀金Guard保护层，针尖直径为10μm。
5.温控仪：三通道输入温控仪和两通道均为100W的输出，测试分辨率为1mk，实现设备整体温度稳定性优于±100mk，可实现样品台和防辐射屏温度监测和控制，以及其中一个探针臂的实时温度监测。
6.系统采用同轴回路降温技术，减少液氮消耗，基础温度下防辐射屏温度低于85K。
7.显微镜：包含配套单筒显微镜，CCD相机和21.5英寸显示器，光学分辨率优于4µm，带有同轴和环形光两种光源。
8.样品座：标准2英寸接地样品座一套。
9.探针数量：探针总计不少于10套。
10.原位多通道直流电学测试组件：设备预装一套原位多通道直流电学测试组件,支持24根电信号线引入，线缆在防辐射屏及样品台做热沉,线缆低温端带多针微型接头,室温端链接lemo接头，外部配备支持24路信号的标准BNC接线盒；
11.探针台真空度：①.室温：优于5×10^-4Torr；②.基础温度：优于5×10^-5Torr；
12.液氮杜瓦：50L液氮杜瓦，配备全自动液氮泵，可实现流速自动调节（0~2.35L/Min）及显示液位。
13.减振支架：设备配套气浮式减振支架，支架高度高度800mm，双腔室空气弹簧隔振，带配套静音空压机和真空泵减震器。
14.分子泵组：前级泵为干泵，抽速不低于3立方米/小时/氮气，分子泵机组抽速不低于84L/s@CF63@氮气，极限真空：5×10^-10mbar,含复合真空计和配套系统连接使用的真空连接附件等。
四、主要配置：
1.真空高低温探针台主机一套，包含预装在主机上的配套探针臂，减振支架，显微镜，多通道直流电学测试组件等；
2.温控仪一套，包含连接所需相关电缆；
3.分子泵组一套，包含配套真空波纹管等相关附件；
4.液氮杜瓦及配套自动液氮泵一套，包含连接相关液氮管路；
5.附件包一套，内含随货探针，CV套件，启动工具包等；
五、设备工作条件
设备将在温度25℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备18：锁相/显微红外热成像系统
一、设备概述
锁相红外热成像系统：
锁相红外热成像系统主要用于芯片表面及内部“热点”的定位，以及微观尺度下的温度场分布成像。其具备极高的探测灵敏度与空间分辨率，能够从强烈的环境噪声中提取由微安级漏电流产生的微弱热信号，并以微米级分辨率呈现清晰的芯片表面温度分布图。该系统同样是进行芯片失效分析、可靠性评估与缺陷诊断的关键设备。
二、主要功能：
锁相红外热成像系统：
1.锁相“热点”定位：该功能结合锁相放大技术，通过对芯片施加周期性电激励并提取同步的热响应信号，能从强大环境噪声中检测出极微弱的热点信号。它具有极高的探测灵敏度，可定位由微安级漏电流产生的热点。
2.微观热分布：系统采用高灵敏度中红外探测器与逐像素校正技术，能实现微米级空间分辨率的非接触式测温。该技术通过为每个像素点独立标定校正系数，获得真实反映芯片表面温度分布的清晰热像图。
3.距离测量：该功能将不同放大倍率下的图像中的像素尺寸与真实的物理距离建立精确的对应关系。通过简单的操作，即可精确量测热点与特定电路结构（如焊盘、导线）之间的距离。
4.IV扫描：该功能通过集成高精度源测量单元，在软件控制下实现全自动的电压-电流（I-V）曲线扫描。它能够对半导体器件的端口施加精密的电压激励，并同步测量其响应，从而自动绘制出完整的特性曲线。
5.电机控制：系统能够通过电机控制探针台在X、Y平面内的运动，以将待测样品移动至视野中心同时，独立控制显微相机的Z轴对焦运动，以获取最清晰的观测图像。
三、主要参数要求：
1.深度制冷中波红外相机部分
1.1碲镉汞（或锑化铟）制冷红外焦平面探测器。
1.2★响应波长3.4～4.8μm。
1.3★分辨率≥640*512，像元间距≤15μm。
1.4★噪声等效温度≤25mK
2.中波显微镜部分：1x, 8x。
3.电动探针台部分
3.1XYZ运动控制。
3.2变温程序控制。
3.3 8寸镀金卡盘。
4.屏蔽箱与机柜部分
4.1定制探针台，屏蔽箱，机柜等。
5.测试软件部分
5.1 3D 热点图
5.2★ IV扫描。
5.3积分时间可调。
5.4★锁相“热点”定位。
5.5时域重构，还原热点扩散过程。
5.6距离测量。
6. ★高压源表：最大电压≥3000V，最大电流≥120mA；低压原表：最大电压≥200V，最大电流≥3A。
7.孔转塔：大于等于4孔转塔。
8.图形工作站
8.1处理器i7,内存32GB，硬盘1TB。
8.2显示器27寸。
9. Cameralink1：像素时钟20MHz至85MHz 。 
10.主要耗材备件
10.1机柜1套。
10.2电脑桌1套。
10.3探针1套。
10.4探针臂1套。
10.5线缆1套。
10.6转接头若干。
四、主要配置：
1.显微镜成像系统1套。
2.探针台主机1套。
3.探针1套。
4.高压源表1台。
5.低压原表1台。
6.探针臂1套。
7.控制设备1套。
8.控制软件1套。
9.说明手册1套。
五、设备工作条件
为保证红外相机达到最优的探测灵敏度与温度分辨率，并减少环境热噪声干扰，设备应在受控的实验室环境中运行。建议环境温度为22℃±10℃，相对湿度不大于50%。同时，应避免强气流、振动以及环境温度的剧烈波动，为系统长时间稳定运行和高精度数据采集提供基础保障。
设备19：微光显微系统（EMMI）
一、设备概述
微光显微镜系统：
微光显微镜系统主要用于芯片表面及内部微观尺度下，由缺陷或载流子复合导致的微弱光子发射的捕获与定位。该系统具备极高的探测灵敏度与空间分辨率，能够从强烈的环境噪声中提取并精确定位由电激励触发的微量光子发射点。它是进行芯片失效分析、可靠性评估与缺陷诊断的关键设备之一。
二、主要功能：
微光显微镜系统：
1.微弱光子捕获：系统采用高灵敏度InGaAs相机捕获半导体器件缺陷或失效点发射微量光子。在电激励作用下，电子-空穴对或高能热载子会以光子的形式释放出多余动能。根据此原理，人们利用高增益低噪声的相机就够能精确定位到缺陷位置。
2.距离测量：该功能将不同放大倍率下的图像中的像素尺寸与真实的物理距离建立精确的对应关系。通过简单的操作，即可精确量测热点与特定电路结构（如焊盘、导线）之间的距离。
3. IV扫描：该功能通过集成高精度源测量单元，在软件控制下实现全自动的电压-电流（I-V）曲线扫描。它能够对半导体器件的端口施加精密的电压激励，并同步测量其响应，从而自动绘制出完整的特性曲线。
4.电机控制：系统能够通过电机控制探针台在X、Y平面内的运动，以将待测样品移动至视野中心；同时，独立控制显微相机的Z轴对焦运动，以获取最清晰的观测图像。
三、主要参数要求：
1.深度制冷InGaAs相机部分
1.1★相应波长900～1700nm。
1.2★图像大小≥640*512，像元尺寸≤15μm。
1.3 量子效率≥70%
1.4相机保护方式：水冷Interlock2.近红外显微镜部分
2.1★透过波段400~1700nm。
2.2★物镜：5x，20X，50x。
3.探针台部分
3.1XYZ运动控制。
3.2 8寸卡盘。
4.屏蔽箱与机柜部分
4.1定制探针台，屏蔽箱，机柜等
5.测试软件部分
5.1 EMMI检测。
5.2 IV扫描。
5.3积分时间与平均可调。
5.4距离测量。
6.★高压源表：最大电压≥3000V，最大电流≥120mA；低压原表：最大电压≥200V，最大电流≥3A
7.孔转塔：大于等于4孔转塔.
8.图形工作站
8.1处理器i7,内存32GB，硬盘1TB。
8.2显示器27寸。
9.主要耗材备件
9.1机柜1套。
9.2电脑桌1套。
9.3探针1套。
9.4探针臂1套。
9.5线缆1套。
9.6转接头若干。
四、主要配置：
1.显微镜成像系统1套。
2.探针台主机1套。
3.探针1套。
4.高压源表1台，低压原表1台。
5.探针臂1套。
6.控制设备1套。
7.控制软件1套。
8.说明手册1套。
五、设备工作条件
为保证红外相机达到最优的探测灵敏度与温度分辨率，并减少环境热噪声干扰，设备应在受控的实验室环境中运行。建议环境温度为22℃±10℃，相对湿度不大于50%。同时，应避免强气流、振动以及环境温度的剧烈波动，为系统长时间稳定运行和高精度数据采集提供基础保障。
设备20：500℃四寸高温探针台
一、设备概述
该设备主要用于半导体器件、微电子元件及材料在高温环境下的电学特性测试与分析。设备主要用于功率半导体器件特性表征，能够表征高达500℃的器件特性。用于评测IGBT等新器件以及GaN和SiC等第三代半导体的器件特性，以满足研发及质量控制中对高灵敏度、高可靠性测试的需求。
二、主要功能：
1.高功率测试：专为高压 (Up to 500V) / 大电流 (Up to 200 A) 应用设计。
2.高温测试：配备热卡盘，支持+20°C 至 +500°C 的温度控制，用于器件的高温特性分析。
3.主探针台 (CS-4-HT)：卡盘 X-Y 的移动范围 4X4英寸， 移动精度： 10 μm
4.热控制系统 (HT-400)：温度可控范围:室温~500℃, 温控传感器： 100Ω 铂电阻传感器。
5.观察与成像系统：CB-M200：变焦： 0.75 倍~4.5 倍， 总放大倍率： 16 倍~100 倍 10X 或 20X 目镜
三、主要参数要求：
1.样品台与温控系统
卡盘尺寸：兼容4英寸（100mm）晶圆或样品。
样品固定：具备“中心吸附孔”和“多圈吸附环”两种吸附区域，且各自吸附开关可独立控制。
温度范围：室温 ~ 500℃。
控温精度：≤ ±1.0℃（在设定点稳定后）。
升温速率：≥ 30°C/分钟（从室温至最高温度，具体值供参考）。
2.机械位移系统
移动范围（X-Y）：≥ 4英寸 × 4英寸 (100mm × 100mm)。
移动精度：≤ 10μm。
重复定位精度：≤ ±5μm。
3.电气测试性能
测试夹具漏电流：< 100 fA（在典型测试条件下，如施加10V偏压）。
测试夹具最大承载电流：≥ 10 A（连续或脉冲，具体模式需明确）。
测试夹具最高耐受电压：≥ 1500 V（DC或峰值，需明确）。
夹具触点材质：应使用高硬度、低接触电阻、耐磨的优质材料（如钨铜、铍铜等）。
四、主要配置：
1.CS-4-HT 探针台及完整安全系统。
2.HT-400温控器。
3.高精度显微镜移动平台与 CB-M200 显微镜。
4.多套高电流探针、钨针针尖及通用 DC 适配器。
5. Keysight B1505A 专用高压暗箱连接面板（支持 3kV / 10kV）。
五、设备工作条件
设备将在温度22℃±2℃、湿度不大于40%~60%的实验室中运行，因此，设备中的各组成部分必须以此工作环境为基础进行参数优化，并保证能够在此工作环境中长时间稳定运行，各项指标满足实验所需。
设备21：高低温湿热试验箱
一、设备概述
高低温湿热试验箱主要用于模拟高低温、湿热等环境条件，对试样进行环境适应性测试，考核试样在不同环境下的性能稳定性。
二、主要功能
1.宽范围温湿度控制：可实现-40℃～+180℃的温度调节和20%～98%RH的湿度调节，满足多种环境模拟需求。
2.多种试验模式：支持程序模式和定值模式运行，可实现恒定低温、恒定高温、恒定湿热、交变湿热等多种试验方法。
3.精准温湿度控制：采用抗积分饱和 PID 控制，结合BTC 平衡调温控制、BTHC 平衡调温调湿控制及 DCC 智能冷量控制、DEC 智能电气控制，确保温湿度控制的准确性和稳定性。
4.智能程序编辑与运行：可编辑最大 20 个程序，每个程序最大 1000 步，支持 20 个循环（每个循环步数最大 99 次），并内置 10 个固定程序，程序间可灵活链接。
5.数据记录与导出：具备带电池保护的 RAM，可记录 350 天（采样周期 1.5 分钟时）的设定温度、实测温度、设定湿度、实测湿度数据，支持通过 USB 接口导出数据至 PC 机进行分析管理。
6.远程监控与控制：通过 RAS-2003 集中监控软件，可实现本地和远程通讯，最多同时连接 16 台设备，支持远程监视、设置、操作及故障报警。
7.多重安全保护：具备超温保护、漏电保护、过流保护、过压欠压保护、压缩机保护、加湿系统保护等多重安全装置，保障设备和试样安全。
8.便捷操作与维护：配备 7.0 英寸彩色 LCD 触摸屏，支持中英文菜单操作；设备结构设计合理，设有观察窗、引线孔、可调节样品架等，便于操作和维护。
三、主要参数要求
1.核心性能参数
	参数类别
	具体要求

	温度范围
	-40℃～+180℃

	温度波动度
	0.5℃（按 GB/T 5170.2-1996 表示为 ±0.25℃）

	温度偏差
	≤150℃时 ±1.5℃；＞150℃时 ±2℃

	温度均匀度
	湿热试验（湿度 > 90% RH）时 1.0℃；温度 < 100℃时 1.5℃；温度≤150℃（其他条件无附加玻璃门）时 2.0℃；温度＞150℃时 3.0℃

	升温时间
	-35℃→+150℃：45min 以内

	降温时间
	+20℃→-35℃：45min 以内

	湿度范围
	20%～98% RH
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（参照温湿度可控制范围图）

	相对湿度偏差
	湿度＞75% RH 时 ±2.0% RH；湿度≤75% RH 时 ±3.0% RH

	工作噪音
	≤63dB (A)（环温 25℃、回声少的隔音室内，8 个测试点平均值，测试点水平离噪音源 1 米、高度离地面 1 米）


2.结构与尺寸参数
	参数类别
	具体要求

	标称内容积
	100L

	内箱尺寸
	W500mm×H480mm×D500mm

	样品架
	2 层可调节式不锈钢样品架，承重（均布）20kg / 层，箱内样品累计总承载不超过 75kg

	引线孔
	2 个 φ100mm 引线孔，配软胶塞，箱体左、右侧各 1 个

	观察窗
	1 个透明电热膜防凝露中空钢化玻璃窗，可视范围约 W230mm×H360mm

	照明灯
	1 个 9W 高效长寿 LED 光源，位于门上


四、系统配置参数
1.空气调节系统
传热方式：空气循环强制对流传热；
空气循环装置：离心风机，长轴外置电机驱动；
空气加热方式：镍铬合金电热丝式加热器，无触点等周期脉冲调宽控制（SSR 固态继电器），功率 2kW；
空气冷却方式：蒸发器直接冷却；
2.制冷系统
工作方式：风冷单级制冷方式；
制冷压缩机：全封闭转子式压缩机；
冷凝器：翅片管式换热器；
蒸发器：翅片管式换热器；
节流装置：电子膨胀阀（步进电机驱动）；
制冷剂：R404a（臭氧耗损指数为 0）；
控制方式：控制系统自动调节制冷机运行最佳节能工况，含压缩机回气冷却回路、蒸发压力调节阀；
3.加湿系统
加湿器：水盆加热加湿，不锈钢铠装加热器，无触点等周期脉冲调宽控制（SSR 固态继电器），功率 2kW；
供水方式：水泵提升，正面抽屉式水箱；
储水箱容积：20L（手提式 15L + 固定式 5L）；水源供给带压力时（选购功能）为 10L（一体式）；
供水水质要求：电阻率≥500Ω・m；
保护装置：水位控制装置，加热器防干烧装置；
4.电气控制系统
控制器：配备环境试验设备控制器人机交互软件；
显示器：7.0 英寸，800×480 点阵，TFT 64K 彩色 LCD 显示器；
设定方式：触摸屏方式，中英文菜单；
设定及显示分辨率：温度 0.1℃，时间 0.1min，湿度 0.1％RH；
通讯接口：RJ-45 以太网接口（IEEE802.3i/3u/3ab，100Mbps）1 个；RS-485 接口 1个；RS-232 接口 1 个（选件，通讯线长≤5 米）；
通讯协议：STEN 通讯协议；
测量传感器：温度采用 T 型热电偶；湿度采用干、湿球温度计法（仅湿度控制试验时工作）；
USB 功能：配容量不小于 8G 的 U 盘，支持试验程序导入导出及试验曲线数据存储导出，兼容多种 Windows 系统；
5.安全保护装置
	保护类别
	具体保护功能

	试验箱保护
	可调式超温保护、试验空间温度熔断丝、空气调节通道极限超温保护、风机电机过热保护、配电控制柜打开断电保护、运行中开门提示报警及多次开门制冷系统故障报警保护

	制冷系统保护
	压缩机过热保护、压缩机过流保护、压缩机超压保护

	加湿系统保护
	加湿热管过热保护、供水异常保护、排水异常保护

	电气控制保护
	总电源相序和缺相保护、总电源过电压 / 欠电压保护、漏电保护、过载及短路保护


五、满足试验方法
GB/T 2423.1-2008 (IEC60068-2-1:2007) 试验 Ab：低温；
GB/T 2423.2-2008 (IEC60068-2-2:2007) 试验 Bb：高温；
GJB 150.3A-2009 高温试验；
GJB 150.4A-2009 低温试验；
GB/T 2423.3-2016 (IEC60068-2-78:2012) 试验 Cab：恒定湿热；
GB/T 2423.4-2008 (IEC60068-2-30:2005) 试验 Db：交变湿热；
GJB 150.9A-2009 湿热试验；
六、主要配置
1.试验箱本体（含外壁、内壁、保温围护结构、门体、观察窗、引线孔等）；
2.样品架：2 层可调节式不锈钢样品架；
3.脚轮与调整脚：万向脚轮（带锁）2 个，定向脚轮 2 个，调整脚 4 个；
4.空气调节系统：离心风机、镍铬合金电热丝加热器、蒸发器、加湿器等；
5.制冷系统： 压缩机、翅片管式冷凝器、蒸发器、电子膨胀阀等；
6.电气控制系统： 控制器、彩色 LCD 触摸屏、各类传感器、继电器等；
7.安全保护装置：超温保护器、漏电断路器、过载保护器、三色报警灯等；
8.辅助配件：五芯电源线缆（约 6 米）、U 盘（容量不小于 8G）、软胶塞等。
设备22：硅凝胶硬度检测仪
一、设备概述
硅凝胶硬度检测仪主要用于检测功率半导体器件封装用硅凝胶固化后的硬度。
二、主要功能：
1.通过锥入度测试材料硬度或粘度。
2.满足ASTM、ISO、EN、DIN等相关标准。
3.自动释放测试头。
4.自动完成测定。
5.自动记录数据。
6.自动表面检测。
7.配置照明系统。
8.配置显示屏，显示菜单、程序、测定制等信息。
三、主要参数要求：
	测量量程：
	0 到 80 mm；

	量程测量仪精度
	0.01mm

	校准：
	时间、距离和温度（程序显示引导）

	测试持续时间：
	0.1 s 至 999,999 s（预设标准测量时间 5s）；

	启动延迟：
	可达 9999 s；

	数值转换：
	NLGI 等级、 EN 沥青值、 C 值、 ¼ 锥和 ½锥到全锥。 ；

	自动表面检测
	力传感器连杆，可在水面下对样品表面进行检测（自动对针）。

	软件：
	自定义测试程序，可创建并存储 16 个用户定义程序。极限指示器： 如果读数处于上限和下限范围之外时，仪器会发出声音信号。可存储 200 个历史测试结果，同时提供测试结果的最小值/最大值/平均值和标准偏差，以及测试结果的统计评估。

	硬件：
	步进电机、 放大镜、 超亮的 LED 样品照明设备、 导电样品电子检测器（导电传感器）、 PT-100 温度计。

	机械器件：
	带水平测量的测试平台，铝质可移动测试台，塑料仪器壳体，带螺纹针连杆座和可伸缩臂观察透镜，可用于 2kg 样品稠度的测定。


四、主要配置：
1.锥入度测定仪。
2.四分之一标度锥（凝胶： ASTM D1403、IP 310、IS0 2137：）1个。
3.有机玻璃四分之一标度锥（1.08g）1个。
4.金属锥尖1个。
5.连杆（8.3g）1个。
6.带盖油脂容器1个。
设备23：实验台
一、设备概述
实验台主要用于实验室内放置小型仪器设备，以及常规电力电子相关实验，包括组装、焊接、电学实验等。
二、主要参数要求：
1.整体规格：（L1800*W900*H2500）± 2mm；
2.实验台桌面离地面高度：800mm± 2mm；
3.台面厚度：25mm± 2mm；
4.台面以上层板：（L1800*W357*H18）± 2mm；
5.实验台主体：采用铝合金结构；
6.实验台台面：桌面采用E1级三聚氰胺贴面胶合板，厚度≥25mm；
7.框架：材质采用40*40mm工业铝型材，表面氧化处理成本色；
8.封边条：采用PVC封边条，封边条厚2mm,所有板材均需全封边处理；
9.桌腿：实验台四只主立柱采用70*70mm 工业铝型材，表面氧化处理成本色；
10.实验台主体框架连接：框架链接构件需采用八只铝合金压铸件，表面抛光后喷塑处理；
11.层板之间高度灵活可调，确保可以根据实际使用情况调整；
12.中间层板带有内嵌式LED灯光，灯光角度可以调节，确保眼睛不会直视到光源；
13.层板前沿另需铝合金型材包边，保证美观；
14.桌面前沿需有护沿，防止做实验时笔，零件滚落桌面，此护沿主体材质需采用铝合金，确保坚固耐用；
15.实验台需配置钢制抽屉2个（桌面下方）L550*W445*H100，表面喷塑处理，牢固可靠的固定在方管框架上；
16.主桌面需能承重200kg,坚固耐用，使用不变形，配有防静电胶皮；
17.顶部固定显示器横梁需能承重70kg, 确保稳固安全；
18.电气连接：安全保护：接地保护，漏电保护（动作电流∠30ma）,过载保护（10A） 需提供不少于八位3孔220V/10A电源插座 ，1位380V/5项输出工业插座；
19.电源插座表面采用铝型材制作，表面氧化处理成本色；
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三、征询响应要求
响应单位可选择任意项目任意设备进行响应，如设备技术要求、参数、数量有误，存在错项漏项或对设备技术要求、参数的合理性、倾向性等情况有意见、建议的，可在“附件1：产品情况表”中进行说明，并于2026年7月31日17:30以前将（1）营业执照复印件、（2）响应单位介绍信、（3）授权代表身份证复印件、（4）附件1、附件2、附件3（一个项目各提供一份附件，若对多个项目进行响应的，须对应单独提供）、（5）若是经销商参与，提供对应推介产品的厂家授权书复印件、（6）响应单位在近三年内承接过的同类产品销售业绩合同复印件（如有）。以上资料为复印件的需加盖单位公章，并将资料归整为一个PDF文件发送至906601605@qq.com，邮件发送后请致电工作人员确认，联系人：李国虎；联系电话：13867518936。
四、联系方式
浙江筑脸全过程工程咨询有限公司；联系人：李国虎；联系电话：13867518936。


浙江筑脸全过程工程咨询有限公司
2026年07月21日




[bookmark: _GoBack]


“宽禁带功率半导体高性能封装集成攻关平台”技术改造项目设备采购项目-           （项目名称）公开招标前市场征询回复函

附件1：产品情况表
	设备名称
	品牌
	规格/型号
	国产/进口

	
	
	
	

	生产厂家
	意见/建议

	
	


     响应单位（名称并盖章）：
联系人：
联系电话：
时间：    年   月  日




附件2：询价报价单
浙江筑脸全过程工程咨询有限公司：
根据本次“宽禁带功率半导体高性能封装集成攻关平台”技术改造项目设备采购项目-              （项目名称）征询通知书的要求，我公司的报价如下：
	项目名称
	“宽禁带功率半导体高性能封装集成攻关平台”技术改造项目设备采购项目-             （项目名称）

	报价
	                元

	备注
	



注：有关本项目实施所涉及的一切费用均计入报价。


响应单位（名称并盖章）： 
时间：    年   月  日

 









附件3：报价明细表-            （项目名称）
	序号
	设备名称
	单位
	数量
	单价（元）
	小计（元）

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	合计
	             元



响应单位（名称并盖章）： 
时间：    年   月  日
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