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前 言
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环境光传感器芯片参数测试方法

1 范围

本文件描述了环境光传感器芯片的开路_短路测试、输入漏电测试、IIC_读写测试、输入输出高低

电平测试、Efuse判断测试、基准频率测试、功耗测试、暗光校准测试、Efuse烧写测试、基准频率检

查测试、暗光校准检查测试、固定光强校准检查测试等测试方法。

本文件适用于环境光传感器芯片参数测试。

2 规范化文件

本文件无规范性引用文件。

3 术语、定义和缩略语

3.1 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

烧写：对一次性可编程存储器对应位进行熔断，达到配置芯片非易失性存储单元数据的目的。

暗光：芯片处于完全无光的环境下。

验证测试：验证测试是指对芯片进行功能/性能测试，以判断芯片是否符合用户需求和规格说明书

中所列出的要求。通常聚焦于对芯片各个参数进行独立测试获取结果，不强调通过一个完整的流程完

成芯片各个参数的测试，因不影响芯片发货成本，故对测试时间不敏感。

量产测试：量产测试是指在集成电路生产流程中，对已经完成设计和验证的芯片进行大规模生产

的测试过程，确保芯片满足规格要求，通常聚焦于通过一个完整的流程完成芯片各个参数的测试，并

筛选出最终的合格芯片，因测试时间的长短影响芯片发货成本，故对测试时间敏感。

3.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

SPEC：Specification，芯片规格表。

PIN：芯片管脚。

VDD：Voltage Drain Drain，器件电源管脚。

IIC：Inter-Integrated Circuit，集成电路总线。

Efuse：Electronic Fuse，电子熔丝。

Lux：勒克斯，（法定符号lx）是照度的单位。

ATE：Automatic Test Equipment，自动测试设备用于半导体芯片测试。

DPS：Device Power Supply，ATE测试机台中的器件电源供给板卡。

PE：PIN Electronic，ATE测试机台中的数字测试板卡。

Active Load：Active Load，动态负载。

TTL：Transistor-Transistor-Logic 晶体管-晶体管逻辑电路。

CMOS：Complementary Metal Oxide Semiconductor互补金属氧化物半导体。
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4 总体要求

4.1 环境要求

除另有规定外，电测试环境条件如下：

a) 环境温度：23℃±5℃（18℃～28℃）；

b) 相对湿度：20%～70%；

c) 风速：≤0.2m/s；

d) 测试区域内无影响仪器正常工作的气流、震动、与电磁干扰。

4.2 注意事项

4.2.1 环境或参考点温度偏离规定值的范围应符合器件详细规范的规定。

4.2.2 测试期间应避免震动等外界干扰对测试精度的影响，测试设备引起的测试误差应满足器件详细

规范的要求。

4.2.3 测试期间，加到被测器件的电参量的精度应符合器件详细规范的规定。

4.2.4 被测器件与测试系统连接或断开时，不应超过器件的使用极限条件。

4.3 电参数符号

本规范采用的电参数文字符号按表1的规定。

表 1 电参数文字符号

符号 电参数

VDDtyp 电源管脚典型工作电压

VDDmin 电源管脚最小工作电压

VDDmax 电源管脚最大工作电压

Iforce 施加电流

Vforce 施加电压

Imeasure 测量电流

Vmeasure 测量电压

Idd 电源管脚工作电流

OS_VSS 芯片内部VSS端的ESD二极管导通测试参数

OS_VDD 芯片内部VDD端的ESD二极管导通测试参数

IIH 芯片输入高电平漏电

IIL 芯片输入低电平漏电

VIH 芯片输入高电平

VIL 芯片输入低电平

VOH 芯片输出高电平

VOL 芯片输出低电平

4.4 测试方案

4.4.1 测试环境搭建
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图 1 测试环境示意图

说明：

a) 被测试器件为环境光传感器芯片；

b) 测试夹具安装在PCB上，ATE分别与PCB测试机以及光源外设进行连接；

c) 验证测试时，被测器件放入测试夹具，ATE测试机给芯片以及光源外设施加激励，并接收芯片

发送的电信号进行测试；

d) 量产测试时，在验证测试环境的基础上，增加分选机，进行芯片的自动取放与分类等工作；

e) 测试设备为ATE测试机，典型的型号有Chroma 3380P，ADVAN 93K，Teradyne ULFEX等，也可

选用其他能满足被测器件电性能要求的ATE测试机。

4.4.2 PCB 信号连接示意图
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图 2 PCB 信号连接示意图

说明：

a) PCB主要实现ATE测试机资源与测试夹具的连接功能；

b) 电源连接需要使用开尔文连接形式，保证施加在芯片电源管脚的电源电压精度；

c) ATE PE数字通道为ATE测试机的数字测试资源，可以进行直流测试与交流测试；

d) 测试机通过芯片SCL与SDA的IIC管脚配置芯片，并获取芯片内部的返回值；

e) 芯片TEST管脚为此类器件的典型模拟信号输出管脚，可进行各类基准值测试。

5 测试项目

5.1 开路_短路测试

5.1.1 目的

测试芯片引脚的内部连接关系。

5.1.2 测试程序

测试程序如下：

a) 将器件接入系统中；

b) 器件电源脚输入电压 0V；

c) 在芯片涉及内部二极管的 PIN 上分别施加 Iforce -100μA；

d) 在一个管脚上施加 Iforce -100μA 时，其余所有管脚给 0V；

e) 依次读取这些 PIN 的电压 Vmeasure，记为测量结果 OS_VSS；

f) 在芯片涉及内部二极管的 PIN 上分别施加 Iforce 100μA；

g) 在一个管脚上施加 Iforce 100μA 时，其余所有管脚给 0V；

h) 读取这些 PIN 的电压 Vmeasure，记为测量结果 OS_VDD；

i) 根据 SPEC 进行测试判决,判断测试值是否满足要求，常规门限为 OS_VSS:-0.8V~0.2V，

OS_VDD:0.2V~0.8V，落在门限范围内，结果为通过。
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5.2 输入漏电测试

5.2.1 目的

测试芯片输入管脚在输入高低电平时的漏电流是否正常。

5.2.2 测试程序

测试序如下：

a) 将器件接入系统中；

b) 器件电源脚输入电压 VDDtyp；

c) 等待 5ms，延时长度可根据器件 VDD PIN 外围所接的电容值来做调整；

d) 在芯片输入 PIN/双向 PIN 上施加高电平点压，3.3V TTL 电路为 3.3V，5V TTL 电路为 5V。

CMOS 电路为数字电路电源值，通常为 3.3V 或 1.8V，遵从器件 SPEC；

e) 读取输入 PIN 的电流 Imeasure，记为测量结果 IIH；

f) 在芯片输入 PIN/双向 PIN 上施加逻辑低电平电压；

g) 读取输入 PIN 的电流 Imeasure，记为测量结果 IIL；

h) 器件电源管脚断电；

i) 根据 SPEC 进行测试判决,判断测试值是否满足要求，落在门限范围内，结果为通过；

j) 测试完毕后，器件是否断电，取决于测试需求，验证测试优先选择断电，量产测试优先选择

不断电。

5.3 IIC_读写测试

5.3.1 目的

测试芯片IIC读写功能是否正常。

5.3.2 测试程序

测试程序如下：

a) 将器件接入系统中；

b) 器件电源脚输入电压 VDDtyp；

c) 等待 5ms，延时长度可根据器件 VDD PIN 外围所接的电容值来做调整；

d) IIC 数据管脚施加动态负载电流，负载电流根据上拉电压/电阻来设定，常规 IIC 上拉电阻为

2.2K/4.7K/10K，将数据管脚输出电平上拉至所需电压，常规电平为 1.8V/3.3V/3.6V，实际

值由被测器件 SPEC 决定；

e) 通过 IIC 接口(SCL 和 SDA PIN)读取指定寄存器值，判断回读内容是否与预期默认值一致；

f) 通过 IIC 接口对芯片可读写寄存器进行 0x00 内容写读测试，判断读内容是否与写内容一致；

g) 通过 IIC 接口对芯片可读写寄存器进行 0x55 内容写读测试，判断读内容是否与写内容一致；

h) 通过 IIC 接口对芯片可读写寄存器进行 0xAA 内容写读测试，判断读内容是否与写内容一致；

i) 通过 IIC 接口对芯片可读写寄存器进行 0xFF 内容写读测试，判断读内容是否与写内容一致；

j) e-h 的四条测试判决, 测量结果均为真后，测试结果才为通过；

k) 测试完毕后，器件是否断电，取决于测试需求，验证测试优先选择断电，量产测试优先选择

不断电。
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5.4 输入输出高低电平测试

5.4.1 目的

测试器件识别输入高低电平和输出高低电平的能力。

5.4.2 测试原理图

5.4.3 测试程序

测试程序如下：

a) 将器件接入系统中；

b) 器件电源脚输入额定的电压 VDDtyp；

c) 等待 5ms，延时长度可根据器件 VDD PIN 外围所接的电容值来做调整；

d) 加严输入管脚的高低电平值 VIH 和 VIL；

e) 加严输出仪器数字通道的高低比较电平 VOH 和 VOL，CMOS 电路的 VIH 和 VIL 电平为 2.4V 和

0.4V

CMOS 电路的 VOH 和 VOL 电平一般为 80%*VDDtyp和 20%*VDDtyp,动态负载电流选用±1mA；

f) 运行功能向量，通常是 IIC 对于特定寄存器的读写，随器件定制；

g) 观测测量结果(向量运行结果)是否通过来进行测试判决，结果为真时，测试结果为通过；

h) 测试完毕后，器件是否断电，取决于测试需求，验证测试优先选择断电，量产测试优先选择

不断电。

5.5 Efuse 判断测试

5.5.1 目的

测试芯片是否进行过烧写动作。

5.5.2 测试原理图

5.5.3 测试程序

测试程序如下：

a) 将器件接入系统中；

b) 器件电源脚输入额定的电压 VDDtyp；

c) 等待 5ms，延时长度可根据器件 VDD PIN 外围所接的电容值来做调整；

d) IIC 数据管脚施加动态负载电流，负载电流根据上拉电压/电阻来设定，常规 IIC 上拉电阻为

2.2K/4.7K/10K，将数据管脚输出电平上拉至所需电压，常规电平为 1.8V/3.3V/3.6V，实际

值由被测器件 SPEC 决定；

e) 通过 IIC 接口(SCL 和 SDA PIN)读取烧写状态寄存器值，判断芯片是否被烧写过；

f) 若芯片烧写寄存器回读值为未烧写状态，则芯片为未烧写芯片。若芯片烧写寄存器回读值为

已烧写状态，则芯片为已烧写芯片。烧写状态寄存器的读取流程及值的意义，遵从器件 SPEC；

g) 程序中记录芯片烧写标志位，并通过烧写标志位的回读状态；

h) 测试完毕后，器件是否断电，取决于测试需求，验证测试优先选择断电，量产测试优先选择

不断电。
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5.6 基准频率测试

5.6.1 目的

测试芯片的内部基准频率是否正常。

5.6.2 测试程序

测试程序如下：

a) 仅当芯片烧写标志位状态为未烧写时，执行此测试项；

b) 将器件接入系统中；

c) 器件电源脚输入额定的电压 VDDtyp；

d) 等待 5ms，延时长度可根据器件 VDD PIN 外围所接的电容值来做调整；

e) 配置芯片进入基准频率输出状态，基准频率输出状态的配置向量，随器件定制；

f) 在 TEST 管脚测量频率值，计算并记录与目标基准频率的偏差，记为测量结果，

TEST 管脚为此类芯片的典型管脚名称，如特定产品有不同定义，遵从器件 SPEC；

g) 将测量结果进行测试判决，落在门限范围内，结果为通过；

h) 测试完毕后，器件是否断电，取决于测试需求，验证测试优先选择断电，量产测试优先选择

不断电。

5.7 功耗测试

5.7.1 目的

测试芯片在静态和动态模式下功耗是否正常。

5.7.2 测试程序

测试程序如下：

a) 将器件接入系统中；

b) 器件电源脚输入额定的电压 VDDtyp；

c) 等待 5ms，延时长度可根据器件 VDD PIN 外围所接的电容值来做调整；

d) 配置芯片进入静态模式，芯片静态模式和动态模式的配置向量，随器件定制；

e) 在电源管脚测量电流，记为测量结果；

f) 进行测试判决，落在门限范围内，结果为通过；

g) 配置芯片进入动态模式；

h) 在电源管脚测量电流，记为测量结果；

i) 进行测试判决，落在门限范围内，结果为通过；

j) 测试完毕后，器件是否断电，取决于测试需求，验证测试优先选择断电，量产测试优先选择

不断电。

5.8 暗光校准测试

5.8.1 目的

测试芯片在暗光环境下，感光输出值是否正常。

5.8.2 测试程序
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测试程序如下：

a) 将器件接入系统中；

b) 本测试项芯片传感器需要置于完全无环境光影响的密闭暗场环境内；

c) 器件电源脚输入额定的电压 VDDtyp；

d) 等待 5ms，延时长度可根据器件 VDD PIN 外围所接的电容值来做调整；

e) IIC 数据管脚施加动态负载电流，负载电流根据上拉电压/电阻来设定，常规 IIC 上拉电阻为

2.2K/4.7K/10K，将数据管脚输出电平上拉至所需电压，常规电平为 1.8V/3.3V/3.6V，实际

值由被测器件 SPEC 决定；

f) 配置芯片进入感光模式；

g) 通过指定寄存器值回读，计算芯片感光值，计算并记录与目标基准值的偏差，记为测量结果，

与目标基准值的差值，在后续测试项内会作为补偿值烧写入芯片，保证芯片暗光感光值精确；

h) 进行测试判决，符合器件门限值规定的，结果为通过；

i) 测试完毕后，器件是否断电，取决于测试需求，验证测试优先选择断电，量产测试优先选择

不断电。

5.9 Efuse 烧写测试

5.9.1 目的

将基准偏差烧写入芯片，补偿芯片的基准频率、暗光感光数值保证对应输出的精确性。

5.9.2 测试程序

测试程序如下：

a) 将器件接入系统中；

b) 器件电源脚输入额定的电压 VDDtyp；

c) 等待 5ms，延时长度可根据器件 VDD PIN 外围所接的电容值来做调整；

d) IIC 数据管脚施加动态负载电流，负载电流根据上拉电压/电阻来设定，常规 IIC 上拉电阻为

2.2K/4.7K/10K，将数据管脚输出电平上拉至所需电压，常规电平为 1.8V/3.3V/3.6V，实际

值由被测器件 SPEC 决定；

e) 根据烧写流程，将基准频率偏差与暗光光感偏差的码字，写入对应寄存器，并将烧写标志位

置为真。芯片烧写流程，随器件定制；

f) 回读烧写标志位记为测量结果；

g) 进行测试判决，标志位为真时，测试通过；

h) 测试完毕后，器件是否断电，取决于测试需求，验证测试优先选择断电，量产测试优先选择

不断电。

5.10 基准频率检查测试

5.10.1 目的

测试烧写后，芯片的基准频率输出值是否正常。

5.10.2 测试程序
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测试程序如下：

a) 将器件接入系统中；

b) 器件电源脚输入额定的电压 VDDtyp；

c) 等待 5ms，延时长度可根据器件 VDD PIN 外围所接的电容值来做调整；

d) 配置芯片进入基准频率输出状态，基准频率输出状态的配置向量，随器件定制；

e) 在 TEST 管脚测量频率值，记为测量结果，测量管脚，随器件定制；

f) 进行测试判决，符合器件门限值规定的，结果为通过；

g) 测试完毕后，器件是否断电，取决于测试需求，验证测试优先选择断电，量产测试优先选择

不断电。

5.11 暗光校准检查测试

5.11.1 目的

测试烧写后，芯片在暗光环境下，感光输出值是否正常。

5.11.2 测试程序

测试程序如下：

a) 将器件接入系统中；

b) 本测试项芯片传感器需要置于完全无环境光影响的密闭暗场环境内；

c) 器件电源脚输入额定的电压 VDDtyp；

d) 等待 5ms，延时长度可根据器件 VDD PIN 外围所接的电容值来做调整；

e) IIC 数据管脚施加动态负载电流，负载电流根据上拉电压/电阻来设定，常规 IIC 上拉电阻为

2.2K/4.7K/10K，将数据管脚输出电平上拉至所需电压，常规电平为 1.8V/3.3V/3.6V，实际

值由被测器件 SPEC 决定；

f) 配置芯片进入感光模式，芯片感光模式的配置向量，随器件定制；

g) 通过指定寄存器值回读，计算芯片感光值，记为测量结果；

h) 进行测试判决，符合器件门限值规定的，结果为通过；

i) 测试完毕后，器件是否断电，取决于测试需求，验证测试优先选择断电，量产测试优先选择

不断电。

5.12 固定光强校准检查测试

5.12.1 目的

测试芯片在指定光强环境下的感光数值是否正常。

5.12.2 测试程序

测试程序如下：

a) 将器件接入系统中；

b) 控制外设光源给芯片施加指定强度的光，外设光源施加的光强度，及波长值，均随器件定制；

c) 器件电源脚输入额定的电压 VDDtyp；

d) 等待 5ms，延时长度可根据器件 VDD PIN 外围所接的电容值来做调整；



T/ZJBDT 002—2024

10

e) IIC 数据管脚施加动态负载电流，负载电流根据上拉电压/电阻来设定，常规 IIC 上拉电阻为

2.2K/4.7K/10K，将数据管脚输出电平上拉至所需电压，常规电平为 1.8V/3.3V/3.6V，实际

值由被测器件 SPEC 决定；

f) 配置芯片进入感光模式，芯片感光模式的配置向量，随器件定制；

g) 通过指定寄存器值回读，计算芯片感光值，记为测量结果；

h) 进行测试判决，符合器件门限值规定的，结果为通过；

i) 测试完毕后，器件是否断电，取决于测试需求，验证测试优先选择断电，量产测试优先选择

不断电。

本标准未约束流程必须包含固定光通量多点条件下的校准测试，用户可根据不同产品要求自行增

加固定光通量点条件下的测试与校准，并在补偿码字烧写后，在检查阶段拟合出最终的校准曲线，加

严对芯片光感性能的卡控。
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