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(57) 
Способ испытания микроконтроллеров на устойчивость к воздействию электростати-

ческих разрядов (ЭСР), характеризующийся тем, что осуществляют контактные воздей-
ствия ЭСР на выводы микроконтроллеров испытуемой партии при ступенчатом 
повышении испытательного напряжения, сверяют значения электрических параметров 
микроконтроллеров с их эталонными значениями для установления критического напря-
жения ЭСР и одновременно сверяют значения символьных данных, содержащихся в виде 
программного обеспечения во flash-памяти микроконтроллеров, с их эталонными значе-
ниями для обнаружения изменений в программном коде и установления соответствующе-
го критического напряжения ЭСР. 
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Изобретение относится к микроэлектронике, а именно к способам обеспечения каче-
ства и надежности интегральных схем (ИС), и может быть использовано для оценки 
надежности партий ИС начиная с этапа их производства. 

Известно, что в РФ зарегистрирован "Способ сравнительной оценки надежности пар-
тий полупроводниковых изделий" [1]. В соответствии с описанием данного способа, изме-
рение значений информативного параметра изделий проводят до, после механических 
испытаний и после испытаний на воздействие электростатического разряда. Механиче-
ские испытания и воздействия электростатических разрядов осуществляют при значениях, 
максимально допустимых по техническим условиям, а отбор партий полупроводниковых 
изделий осуществляют, сравнивая минимальные, средние и максимальные значения ин-
формативного параметра до и после испытаний. 

Однако данный способ описывает измерение статического параметра и не регламен-
тирует требований к испытанию конкретного оборудования или систем программного 
обеспечения, инсталлированного во flash-память микроконтроллеров, на базе которых по-
строено большинство современного оборудования. 

Наиболее близким к заявленному способу является "Способ сравнительной оценки 
надежности партий полупроводниковых изделий" [2]. Он может использоваться для срав-
нительной оценки надежности партий полупроводниковых приборов как на этапе произ-
водства, так и на входном контроле на предприятиях-изготовителях радиоэлектронной 
аппаратуры. Сущность изобретения заключается в том, что механические испытания и 
воздействие электростатическими разрядами осуществляются при значениях, максималь-
но допустимых по техническим условиям, а сравнение партий полупроводниковых при-
боров по надежности осуществляют, сравнивая минимальные, средние и максимальные 
значения информативного параметра до и после испытаний. 

Но данный способ является лишь улучшенным вариантом способа, представленного 
как аналог, и все-таки не регламентирует требований к испытанию конкретного про-
граммного обеспечения, инсталлированного во flash-память микроконтроллеров. Вместе с 
тем, установка пороговых значений, при которых происходит изменение в программном 
коде, является крайне важной. 

Задача изобретения заключается в систематизации и разработке методики испытаний 
МК на чувствительность к электростатическим разрядам, которая помогает предотвратить 
нежелательные эффекты от их воздействия и является менее дорогостоящей, чем суще-
ствующие аналоги, однако не уступает по достоверности результатов. 

Поставленная задача достигается тем, что результатом обобщения и систематизации 
экспериментальных данных явился алгоритм действий, отражающий в общем виде способ 
испытания микроконтроллеров на устойчивость к воздействию электростатических разря-
дов (ЭСР) при ступенчатом повышении напряжения, заключающийся в проведении свер-
ки значений электрических параметров микроконтроллеров с их эталонными значениями 
для установления критического напряжения ЭСР и одновременной сверки значений сим-
вольных данных, содержащихся в виде программного обеспечения во flash-памяти микро-
контроллеров, с их эталонными значениями для обнаружения изменений в программном 
коде и установления соответствующего критического напряжения ЭСР. 

Выбор типа микроконтроллера (МК), количества партий и штук в партии. 
1. Стирание flash-памяти МК: 
нет: в партии обнаружен МК, во flash-память которого невозможно инсталлировать 

ПО, необходимо исключить данный МК из партии и перевыполнить п. 1; да: в партии все 
МК с исправной flash-памятью, выполняются дальнейшие операции. 

2. Измерение электрических параметров МК: 
нет: при обнаружении в партии МК, который не соответствует техническим характе-

ристикам, необходимо исключить МК из партии и перевыполнить п. 1; да: в партии все 
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МК соответствуют техническим характеристикам исследуемых МК, выполнение даль-
нейших операций. 

3. Осуществление первого контактного разряда на контактные выводы МК опреде-
ленного напряжения. 

4. Ступенчатое повышение напряжения ЭСР: 
a. в случае анализа ПО МК: 
нет: значение напряжения ЭСР не является критическим, и не выявлено нарушений, 

выполнение дальнейших операций; да: значение напряжения ЭСР является критическим 
для ПО МК и выявлены нарушения, прекращение эксперимента с обозначением значения 
напряжения; 

b. в случае анализа электрических параметров МК: 
нет: значение напряжения ЭСР не является критическим, электрические параметры 

МК остались без изменений, выполнение дальнейших операций; да: значение напряжения 
ЭСР является критическим для МК, выявлены ухудшения или отказ МК, прекращение 
эксперимента с обозначением значения воздействующего напряжения. 

5. Сверка ПО, инсталлированного во flash-память МК, с эталонным после контактного 
воздействия ЭСР. 

нет: в ПО МК не выявлены нарушения, осуществить дальнейшее ступенчатое увели-
чение напряжения ЭСР по п. 5; да: в ПО МК выявлены нарушения, стоит прекратить 
дальнейшее исследование. 

6. Измерение электрических параметров МК после контактного воздействия ЭСР: 
нет: в партии не обнаружен ни один МК не соответствующий техническим характери-

стикам исследуемых МК, необходимо осуществить дальнейшее ступенчатое повышение 
напряжения ЭСР по п. 5; да: в партии обнаружен хотя бы один МК не соответствующий 
техническим характеристикам исследуемых МК, необходимо прекратить дальнейшее ис-
следование с обозначением полученного напряжения как критического для исследуемого 
типа МК. 

Сопоставительный анализ показывает, что отличительной особенностью этого алго-
ритма является наличие пункта "Сверки ПО, инсталлированного во flash-память МК, с 
эталонным после контактного воздействия ЭСР". 

На фигуре приведена структурная схема алгоритма действий, отражающая суть 
способа. 
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