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1.报告一式两份,一份由本实验室留档,一份交予委托方。

2.报告及复印件未加盖本实验室试验专用印章无效。

3.报告附页未加盖骑缝章无效。

4.报告无编写、审核、批准签名无效。

5,报告不得自行涂改、增删,未经本实验室书面同意不得部分复制报告。

6.报告仅对委托试件的试验结果负责,不对委托试件品质负责。

7.若对报告有异议,应于收到报告之日起一个月内向本实验室提出申诉,逾期

不予受理。

中国科学院国家空间科学中心可靠性与环境试验中心

地  址:北京市海淀区中关村南二条一号 (中关村园区)

北京市怀柔区京密北二街 (怀柔园区)
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样品信息

样品名称 MICU 生产厂家 国科环宇

型号规格 AS32S601 样品批次 /

质量等级 商业航天级 样品数量 1

编  号 / 工程代号 /

委托单位
北京国科环宇科技股份有

限公司
委托 日期 2025.12.01

委 托 人 乔德灵 联系方式 17701056826

试验信息

试验依据 [ZI用户委托书、合同  □试验大纲、试验方案

执行标准 QJ10005A-2018《 宇航用半导体器件重离子单粒子效应试验指南》

试验类型 □总剂量试验 □位移损伤试验 田单粒子试验 □其它

辐照条件 单粒子试验:Kr离子,LET值 37,9MeV· cm2/mg,注量 1× 107ioWcm2

测试参数 工作电流、输出信号

试验日期 2025.12,07

试验结果

在 LET值为 37.9McV· cm2/mg,注量 1× 107 ion/cm2的 Kr离子辐

照过程中,AS32S601型 MCU未发生单粒子锁定现象,器件单粒子
锁定 LET阈值高于 37.9MeV· cm2/mg。
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器件名称 MCU 工程型号

生产单位 国科环宇 样品型号 AS32S601

质量等级 商业航天级 封装形式 LQFP144

样品数量 工作温度 -55~+125°C
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图 1.AS32S601型 MCU尺寸示意图
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1概述

北京国科环宇科技股份有限公司委托中国科学院国家空间科学中心可靠性

与环境试验中心完成 AS32S601型 MCU的单粒子试验,本文给出了试验结果。

2引用标准及文件

[1]EsCC 25100 《single Event Ef℃ cts Test卜 fethod and Guidelines》

[2]QJ10005A-2018 《宇航用半导体器件重离子单粒子效应试验指南》

[3]GJB 548B-2005 《微电子器件试验方法和程序》

[4]GJB 2712A-2009 《装备计量保障中测量设备和测量过程的质量控制》

[5]GB 18871-2002 《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》

[6]GJB 1649-93 《电子产品防静电放电控制大纲》

3试验样品

试验样品为 As32S601型 MCU,为 国科环宇公司研制的一款基于 32位
RIsC-V指令集 MCU产品。器件具有丰富的 Flash容量,同时具有高安全、低失
效、多 IO等特点。

样品共 1只 ,已进行了开封装处理。

表 1 As32s601型 MCU基本信息
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图 2.AS32S601型 MCU总线架构

4单粒子试验

4.1辐照条件

辐照源为哈尔滨工业大学的空间环境地面模拟装置(SESRI),辐照条件如下
表所示。

表 2单粒子试验辐照条件

离子种类 :4Kr

离子能量(MeV) 449.2

硅 中 LET值 (MeV· cm2/mg) 37.9

硅中射程(um) 54.9

辐照总注量Con/cm2) l× 107

辐照注量率(ion/cm2/s) 9,9× 103

束斑大小 圆形束斑,直径 4cm

偏置条件

板级 12V供电,通过电路板上
DCˉDC和 LDo为器件 Vcc提供

3.3V供 电

4.2单粒子效应测试

该器件含 CMOS工艺,本试验主要测试器件是否发生 SEL。

试验过程中,用直流源对电路板提供 12V供电,并对 12V电流进行实时检
测。12V电源经过 DC-DC(ASP3605)电源芯片和 LDo(LM1117IMPX-3.3)稳 压
到 3.3V,为待测 MCU为供电。MCU执行内部软件逻辑,遍历 RAM存储器数
据,通过 UsART串 口进行信息输出,波特率为 115200DUT的 输出通过串口保
存在计算机中。

当发生异常,且同时满足下列条件时,判断器件发生 SEL:

1)电流突然增大至 90mA以上 ;
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2)输出信号异常 ;

3)异常状态只能通过断电重启恢复。

测试电路板及对应原理框图如下图所示。

图 3.测试电路板照片
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图4.电路板原理框图

图 5为辐照试验现场照片。

图 5.试验现场照片
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4.3试验结果

在整个辐照过程中,12V电源电流始终为 78mA,未发生电流增大现象。

5试验结论

利用重离子加速器,对 AS32s601型 MCU进行了单粒子试验,结论如下:

在 LET值为 37.9MeV· cm2/mg,注量 1× 107 ion/cm2的 Kr离子辐照过程中,
AS32S601型 MCU未 发生单粒子锁定现象,器件单粒子锁定 LET阈值高于
37.9h1cV· cn12/1ng。
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