附件4：
中汽协会《汽车计算芯片信息安全技术要求及试验方法》
团体标准编制说明
1、 工作简要过程
（1） 任务来源
来源：《汽车计算芯片信息安全技术要求及试验方法》团体标准是由中国汽车工业协会标准法规工作委员会批准立项，文件号为：中汽协函字〔2025〕157号，计划号为2025-21。
背景及意义：在智能网联汽车发展到下半场，IT化、智能化、网联化推动车联网、自动驾驶、智能交通、共享出行发展，辅助驾驶已经实现大规模推广普及，L3级自动驾驶进入准商业化量产阶段，L4级示范蓬勃开展。车载芯片用量越来越多，目前新能源汽车使用芯片超过1000颗。预计每辆车使用芯片的平均金额达到1000美元以上。汽车上用于座舱的SoC算力较高、接口资源丰富，用于智能驾驶SoC具有异构多核高算力。这些芯片需要支持安全相关的功能，芯片的安全能力会进一步加强，以支撑汽车日益增长的高安全要求。
本标准项目旨在对汽车计算芯片（主要涉及智能座舱和自动驾驶领域）的安全相关能力提出系统性的、规范化的要求，有利于行业达成共识，为软件层面实现系统的网络安全、数据安全的相关机制、功能提供充分的硬件支持，进一步提升智能网联汽车的安全保障能力和水平。本标准的内容规划具有针对智能座舱、自动驾驶场景所使用计算芯片的侧重性、提取它们在安全方面的共性特征要求，标准内容一致性和可维护性高，是基于汽车芯片标准体系框架的、对现有标准的重要补充。
（2） 主要起草单位及任务分工
标准立项后，广东为辰信息科技有限公司联合整车企业、零部件企业、芯片企业、检测公司、测试设备公司、高校等共同制定和完善标准草案。参编单位有：电子科技大学、国家新能源汽车技术创新中心、中国信息通信研究院、上海为旌科技有限公司、北汽福田汽车股份有限公司、加特兰微电子科技(上海)有限公司、苏州特思恩科技有限公司、北京超星未来科技有限公司、北京东土科技股份有限公司、上海复旦微电子集团股份有限公司、深圳市纽创信安科技开发有限公司、黑芝麻智能科技有限公司、湖北芯擎科技有限公司、普华基础软件股份有限公司、是德科技（中国）有限公司、北京银联金卡科技有限公司、重庆长安汽车股份有限公司、北京智芯微电子科技有限公司、中国汽车工程研究院股份有限公司、中国重型汽车集团、中移物联网有限公司、紫光同芯微电子有限公司、北京经纬恒润科技股份有限公司、中兴通讯股份有限公司、合肥杰发科技有限公司等。
其中，牵头单位的主要工作内容：
1） 组织成立标准起草组;
2） 组织并参加标准化起草活动;
3） 协调处理起草工作中出现的问题，根据以往经验，结合起草组各单位建议，完善标准草稿;
4） 组织相关单位，对标准测试相关内容进行试验验证。
起草组成员的主要工作内容：
1） 配合牵头单位成立标准起草组配合牵头单位共同完成标准起草工作;
2） 根据分工，承担标准起草任务：相关单位根据自身经验，反馈汽车计算芯片信息安全检测内容和要求;
3） 根据需要，配合开展标准的测试验证工作。
（3） 标准研讨情况
标准起草组遵守GB/T 1.1-2020等文件相关规定，结合标准制定工作程序的各个环节，进行了探讨和研究。对国内外的相关标准进行系统研究，对行业现有标准技术文件和研究成果进行归纳整理，对比国内外车规半导体标准的技术要求，进行了必要的试验验证，保证标准研究方向的正确性及可行性。同时标准起草组广泛听取了行业知名专家的意见，组织相关技术人员对标准中各章节的技术指标、内容要求进行多次研讨。具体工作过程如下。
1、预研
调查研究国内、欧洲、美国和日本等主要汽车生产商的汽车计算芯片信息安全技术现状和国内计算芯片信息安全标准研究制定情况，明确标准定位与差异性，确定汽车计算芯片信息安全技术规范标准制定的意义和目的。了解汽车芯片标准体系以“汽车芯片应用场景”为横向出发点，包括动力系统、底盘系统、车身系统、座舱系统及智能驾驶五个方面，根据标准内容分为基础通用、产品与技术应用和匹配试验三类标准，实现不同应用场景下汽车关键芯片从器件-模块-系统-整车的技术标准全覆盖，信息安全相关标准属于基础通用类，包括《汽车芯片信息安全技术规范》、《汽车安全芯片技术要求及试验方法》等。根据调研结果，汇总后形成结论，形成标准框架草案及技术路线图，确定核心章节及验证方案，用于编制标准立项汇报材料以及标准立项建议书，为后续起草奠定技术共识和数据基础。
2、立项
[bookmark: OLE_LINK3]依据汽车芯片标准体系建设整体设计思路，完成标准正文初稿框架结构内容初版编写，完成标准立项相关材料初版编写；召开内部评审会，听取行业整车企业、芯片企业与零部件企业专家意见并进行修订后，提交立项资料至国家新能源汽车技术创新中心进行立项申报，2024年12月5日由国家新能源汽车技术创新中心组织汽车、芯片等行业专家进行标准立项审查，2025年4月17日，中国汽车工业协会发布标准立项通过公示，计划号为2025-21。
3、起草
标准立项后，广东为辰信息科技有限公司联合整车企业、零部件企业、芯片企业、检测公司、测试设备公司、高校等共同制定和完善标准草案。参编单位有：电子科技大学、国家新能源汽车技术创新中心、中国信息通信研究院、上海为旌科技有限公司、北汽福田汽车股份有限公司、加特兰微电子科技(上海)有限公司、苏州特思恩科技有限公司、北京超星未来科技有限公司、北京东土科技股份有限公司、上海复旦微电子集团股份有限公司、深圳市纽创信安科技开发有限公司、黑芝麻智能科技有限公司、湖北芯擎科技有限公司、普华基础软件股份有限公司、是德科技（中国）有限公司、北京银联金卡科技有限公司、重庆长安汽车股份有限公司、北京智芯微电子科技有限公司、中国汽车工程研究院股份有限公司、中国重型汽车集团、中移物联网有限公司、紫光同芯微电子有限公司、北京经纬恒润科技股份有限公司、中兴通讯股份有限公司、合肥杰发科技有限公司等。
2025年5月9日，中汽协汽车芯片专委会秘书处组织在成都组织召开标准起草组启动会暨第一次标准研讨会，会上项目组介绍了标准编制的背景、目的、意义和基本思路，以及标准起草方案，起草组就牵头单位编制的了标准框架就标准草案进行了讨论，会上给出了31条意见和建议。起草组经过讨论形成标准研究编写初步分工并确定起草阶段工作计划及下一步工作计划。
2025年10月13日，中汽协汽车芯片专委会秘书处组织起草组单位召开了起草组第二次标准研讨会，标准主笔人介绍了根据第一次会议意见对标准文本的修改情况，以及标准编写整体情况。起草组各编写单位就承担部分的编写思路进行了讲解，起草组全体成员就标准各部分内容进行了讨论，形成达成共识的改进意见59项，起草组成员讨论确定下一步工作计划。
2026年1月xx日，中汽协汽车芯片专委会秘书处组织通过线上会议组织起草组单位召开了起草组第三次标准研讨会，标准主笔人介绍了标准整体进展，起草组内对标准文本意见的处理情况，起草组对相关意见进行了讨论和确认。广东为辰信息科技有限公司标准主笔人介绍了标准试验验证计划及后续的验证分工，相关单位根据会议要求，会后按期反馈试验报告及进行试验验证等。
4、 试验验证
2025年11月，由牵头单位组织起草组单位，征集标准试验验证参与意向、验证内容，并根据参与意向及验证内容制定试验验证计划及方案。
2025年11月～2026年2月，选取计算芯片样品，依据《汽车计算芯片信息安全技术要求及试验方法》进行了主要项目检验，通过分析试验过程以及测试数据，验证了标准内容的合理性和可行性。
5、征求意见
试验验证后，标准起草组修改标准文本、形成标准征求意见稿和编制说明，于2026年3月提交中国汽车工业协会申请行业公开征求意见，未收到行业内的意见反馈。
二、标准编制原则和主要内容
2.1 标准制定原则
1）本标准编写符合 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
2）本标准无对应的国际或国外标准可供对照及参考。起草过程中，充分考虑与国内外现有相关标准的统一和协调，标准中的指标要求充分考虑了国内当前行业技术水平，草案内容已经过多次充分讨论、修改和完善，并在起草组内多次征求意见。本标准的制定是在对我国计算芯片信息安全技术及应用现状进行调查，对相关国际、国外相关标准的关键技术指标在我国的适用性进行分析研究，并且对相关的试验方法在我国现阶段实施的可行性进行论证分析研究的基础上，结合我国实际情况提出的汽车计算芯片信息安全技术要求；并通过验证试验，对试验方案的可行性进行了验证，确定了适合我国实际情况的汽车计算芯片信息安全技术要求及试验方法。
2.1.1 通用性原则
编写《汽车计算芯片信息安全技术要求及试验方法》标准旨在确保该标准广泛适用于不同的汽车应用场景、芯片制造商以及各类汽车计算芯片产品，同时维持技术规范的一致性与可比性。标准所提出的各项指标和要求契合汽车计算芯片信息安全行业的发展水平，提供的试验方法切实可行、易于操作。
1）中立性和普适性：标准在制定过程中应保持绝对中立，不偏向任何特定的芯片制造商、汽车厂商或信息安全技术。同时，标准需具备广泛的普适性，能够全面涵盖汽车计算芯片在各类车型（如乘用车、商用车、新能源汽车等）以及不同应用场景（如自动驾驶、智能座舱、车联网通信等）下的信息安全需求，确保无论何种类型的汽车计算芯片，都能依据本标准进行信息安全评估与测试。
2）基于国际标准和行业共识：在制定本标准的技术规范时，充分参考和借鉴了国际上已成熟的信息安全相关标准，如 ISO/SAE 21434 等，以及汽车行业内普遍认可的信息安全共识和最佳实践。通过与国际标准和行业共识接轨，确保本标准与其他相关标准具有良好的兼容性，能够实现不同地区、不同厂商生产的汽车计算芯片在信息安全方面的互操作性，促进汽车计算芯片信息安全领域的全球化发展。
3）考虑技术进步和未来发展：鉴于汽车计算芯片技术以及信息安全技术处于快速发展阶段，本标准在制定时应充分考虑技术进步对汽车计算芯片信息安全性能和需求的影响。也充分考虑了数据安全和抗量子密码等前沿性的技术内容，以便能够适应未来新出现的信息安全威胁、技术架构以及应用场景，确保标准在较长时间内保持有效性和前瞻性。
4）测试方法和评估标准的统一：为保障汽车计算芯片信息安全性能和质量的可靠评估，必须制定统一、可重复的测试方法和评估标准。这些方法和标准应基于严谨的科学原理和丰富的工程实践经验，能够客观、准确、全面地评价汽车计算芯片的各项信息安全性能指标，如数据保密性、完整性、可用性，以及芯片对各类网络攻击的抵御能力等。通过统一的测试方法和评估标准，确保不同实验室、不同测试机构对同一款汽车计算芯片的测试结果具有可比性和一致性。
2.1.2 指导性原则
1）明确性和精确性：规范清晰、详尽地阐述了汽车计算芯片的信息安全技术要求及试验方法，确保相关人员能够准确理解并严格依照标准开展工作。
2）兼容性和互通性：考虑到汽车计算芯片信息安全快速发展，该标准应尽可能与现有的国际和行业标准兼容，同时考虑到未来技术发展的可能性，保持一定的前瞻性。
3）安全性和可靠性：计算芯片信息安全关乎汽车稳定运行。数据安全上，防数据窃取、篡改；密钥安全方面，保加密密钥不被泄露，确保信息加密解密正常，保障系统安全。
4）可操作性和实用性：标准应易于理解和操作，方便工程师和技术人员在实际生产和使用中遵循。同时，应考虑不同制造商的生产能力和市场需求，制定合理的技术规范，以促进SiC MOSFET的广泛应用和普及。
2.1.3 协调性原则
本标准提出的检验规范，通过与整车企业、零部件企业、芯片企业、检测公司、测试设备公司、高校等多方专家讨论论证，使标准的检验项目和检验要求与各单位的现行情况相协调。
2.1.4 兼容性原则
本标准提出的功能及技术指标要求，充分考虑当下技术水平，兼顾实用性与前瞻性。借鉴国内外汽车芯片信息安全相关标准的先进经验，持续收集当前汽车计算芯片信息安全方面存在的问题，在现有相关标准基础上，进一步优化性能参数和安全指标，以指导车企、零部件供应商及芯片企业的研发与生产。
2.2 标准主要技术内容
本标准规定了汽车计算芯片的信息安全技术要求，包括相关术语和定义、密码运算、密钥管理、证书管理、可信执行环境、机密计算环境、安全启动、安全更新、安全诊断、安全通信、网络安全监控、数据安全等方面的技术要求及其他要求，并给出对应的试验方法。
本标准适用于适用于汽车高级辅助驾驶、智能座舱等系统所使用的计算芯片。
2.3 关键技术问题说明
本文件中的试验项目适用于SiC MOSFET在进行可靠性试验前、中、后的功能测试，芯片设计验证、量产筛选、使用方芯片选型等环节的测试可参照使用。本标准计划根据电动汽车的应用特点，对车用SiC MOSFET关注的测试指标进行了筛选和梳理，针对这些指标的测试条件和方法进一步予以明确，同时对SiC MOSFET的可靠性要求和试验方法进行整体梳理，在AEC-Q101基础上根据当前行业实际应用情况和适用性进行修订，同时对于方法进行整体规范，以避免歧义和试验的不一致性，更加准确地体现不同产品的可靠性性能，有利于第三方认证和设计选型等需求。
此检验规范可以进一步打消用户对于国产SiC MOSFET的电动汽车使用疑虑，进一步提升车用国产SiC MOSFET的使用覆盖率，避免国外产品的市场垄断和技术压制。
2.4 标准主要内容的论据
汽车计算芯片信息安全标准主要内容的论据源于多方面考量。一方面，借鉴国内外在汽车电子及信息安全领域已有的成熟标准经验，这些标准经过长期实践检验，在保障信息安全方面具备科学性与合理性，能为汽车计算芯片信息安全标准提供坚实框架与基础规范。另一方面，密切关注当前汽车计算芯片信息安全实际状况，持续收集行业现存问题，如数据传输易受干扰、非法访问风险高、密钥管理存在漏洞等。同时，立足现有如 ISO/SAE 21434 等相关国际标准以及国内汽车信息安全规范，结合汽车计算芯片独特的技术特性与应用场景，进一步优化性能参数和安全指标，如强化数据加密强度、完善密钥生成与存储机制等，从而制定出贴合实际、科学严谨且具有前瞻性的标准，有效指导车企、芯片供应商等各方开展研发与生产工作，提升汽车计算芯片信息安全整体水平。。
2.5 标准工作基础
本标准起草组单位由国内知名的整车企业、零部件企业、芯片企业、检测公司、测试设备公司、高校等等组成，涵盖了汽车行业各个主要环节，具备完整的汽车电子知识体系和行业经验，可以为本标准的制定和验证提供强有力的技术和资源支持。通过汽车芯片研发方、信息安全解决方案方，使用方、检测方等共同参与标准制定，在最大程度上保证了本标准的可操作性、可用性和实用性。
三、采用国际标准和国外先进标准情况
本标准引用的国际和国外标准包括：
IEC 60747-8:2021  Semiconductor devices–Discrete devices–Part 8:Field-effect transistors
IEC 60749-34:2010  Semiconductor devices-Mechanical and climatic test methods-Part 34:Power cycling
IEC 60068-2-82:2019  Environmental testing-Part 2-82:Tests-Test Xw1,:Whisker test methods for components and partsused in electronic assemblies
IEC 60749-28:2022  Semiconductor devices-Mechanical and climatic test methods-Part 28:Electrostatic discharge(ESD) sensitivity testing-Charged device model(CDM)-device level
四、主要关键指标及试验验证情况
[bookmark: _GoBack]本规范的试验结果情况如下：
	序号
	中文名称
	简称
	样品数量
	批次
	试验概要描述
	试验符合性
	备注

	1
	预处理
	PC
	462
	6
	a）初始特性测试：将样品在25 ℃条件下进行参数检测，记录检测结果；
b）外部目检：40倍光学放大下进行外部目视检查，记录检测结果；
c）内部检视：将样品放置在超声波扫描设备上检查样品封装内部情况，记录检测结果；
d）温度循环：-40 ℃到60 ℃进行五个温度循环。
e）烘烤：在125(+5/0)℃下至少烘烤24 h；
f）湿气渗浸:应在烘烤后2 h内开始本试验，将样品放置在一个干净、干燥且浅的容器中，使样品封装间不会相互接触或重叠，然后放置在温湿度试验箱内，按照GB/T 4937.20-2018规定进行渗浸测试。
g）回流焊后的焊接：样品移除温湿度试验箱15 min到4 h之间，按照GB/T 4937.20-2018规定回流焊条件下进行3次循环。
h）最终目检和超声波扫描：回流后样品使用40倍光学显微镜检查，并利用超声波扫描显微镜检测，记录结果与初始目检、超声波扫描结果对比。
i）最终特性参数检测：样品恢复到25 ℃环境温度下，进行电参数和功能测试，记录结果并对比。
	符合
	仅适用于贴片器件

	2
	高压蒸煮
	AC
	77
	3
	1. 温度：Ta = 121 ℃；
1. 湿度：100% RH；
1. 气压：103 kPa；
1. 试验时间：96 h。
	符合
	

	3
	高温存储
	HTS
	77
	3
	——温度：Ta = Tstgmax；
——时间：≥1000h。
	符合
	

	4
	低温存储
	LTS
	77
	3
	——温度：Ta = Tstgmin；
——时间：≥1000h。
	符合
	

	5
	温度循环
	TC
	77
	3
	——试验温度：-55 ℃到最高额定结温(不超过150 ℃)；或试验温度为-55 ℃到最高额定结温+25 ℃(不超过175 ℃)；
——循环次数：循环次数为1000次（最高结温不超150 ℃）或400次（最高结温+25 ℃，不超175 ℃）在1 h内完成两次循环，且每次循环在最低温度和最高温度下的持续时间均不少于10 min；
——最高温度的允许误差范围为-5 ℃～10 ℃，最低温度的允许误差范围为-10 ℃～5 ℃。
	符合
	

	6
	温度冲击
	TST
	77
	3
	温度：Tstgmin～Tstgmax；
——循环数：≥1000 次；
——高温存储阶段时间：≥15 min；
——低温存储阶段时间：≥15 min；
——温度转换阶段时间：＞5 s且＜30 s；
——被测样件状态：不带电工作状态。
	符合
	

	7
	可焊性试验
	SD
	77
	3
	——温度：235℃±5℃；
——等级：老化等级3。
	符合
	

	8
	盐雾试验
	SST
	77
	3
	按照GB/T 4937.13的规定执行
	符合
	

	9
	高温反偏
	（HTRB）
	77
	3
	——电压：VDS为额定电压的100%，VGS=0 V（如器件不能保证漏源极沟道完全关断，则根据数据手册确定最小负压）；
——温度：Ta根据Tjmax和漏电流带来的温度变化确定；
——时间：≥1000 h。
	符合
	

	10
	高温栅极反偏
	（HTGB）
	77
	3
	——电压：VGS为规定的最大电压（包含正和负最大允许值）；
——温度：Ta = Tjmax；
——时间：≥1000h。
	符合
	正负栅压各3个批次

	11
	高温高湿反偏
	（H3TRB）
	77
	3
	——电压：VDS为额定电压的80%，VGS = 0V（如器件不能保证漏源极沟道完全关断，则根据数据手册确定最小负压）；
——相对湿度：85 %；
——温度：85 ℃；
——时间：≥1000 h。
	符合
	

	12
	间歇工作寿命
	（IOL）
	77
	3
	1. 电流：Ion以实际测试为准；
1. 如温升ΔTj大于等于100 ℃（Tj不超过器件最高额定结温），循环次数为60000/(x+y)次，但不大于15000次；如温升ΔTj大于等于125 ℃（Tj不超过器件最高额定结温），循环不大于7500次；
1. 每次循环导通时器件从环境温度达到Tj所需最短时间应大于等于2 min。每次循环关断时器件从Tj冷却到环境温度所需最短时间应大于等于2 min。
注：x代表器件从环境温度下达到要求的ΔTj所需的最短时间。y代表器件从要求的ΔTj冷却到环境温度所需的最短时间。

	符合
	

	13
	静电放电
	（ESD）
	80
	3
	——环境温度：25 ℃±5 ℃；
——相对湿度：55±10 %。
	符合
	HBM和CDM模式，每个模式4个静电等级，每个等级10只器件

	14
	机械振动
	(MV)
	77
	3
	——扫频范围：5～200 Hz；
——扫描速度：1 otc/min；
——加速度：50 m/s2；
——交越频率：9.2 Hz；
——每轴小时数：30 h；
——震动方向：X、Y、Z共3向。
	符合
	

	15
	机械冲击
	(MS)
	77
	3
	——加速度：500 m/s2；
——脉冲时间：6 ms；
——冲击次数：10次；
——冲击方向：±X、±Y、±Z共6向；
——波形：半正弦波。
	符合
	

	16
	晶须试验
	（WG）
	77
	3
	——试验条件A温度循环，不超过45um
·温度：550  -10℃～85+10 0℃时，每小时3个循环；
·循环次数：1500次；
·检测间隔：每500循环检查一次。
——试验条件B温湿度存储：不超过40um
·温湿度：55+3 -3℃和85+3 -3%RH；
·试验时间：4000 h；
·检测间隔：每1000 h检查一次
	符合
	

	17
	外观检验
	EV 
	All
	All
	/
	符合
	



本规范的试验数据如下：
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五、与现行法律、法规和政策及相关标准的协调性
本标准的条目，符合国家有关法律、法规和相关强制性标准的要求，与现行的国家标准、行业标准相协调。
当前无计算芯片信息安全技术要求及试验方法国家标准，《汽车芯片信息安全技术规范》侧重基础和通用，未专门针对智能座舱、自动驾驶场景的复杂计算芯片的信息安全要求；《汽车智能驾驶计算芯片技术要求及试验方法》和《汽车智能座舱计算芯片技术要求及试验方法》作为分离标准，然而在安全方面是具有共性要求的。本标准专注于信息安全要求，旨在系统性的提出共性的要求，确保标准内容的一致性和可维护性。
六、贯彻标准的要求和措施建议
严格按照本标准提出的信息安全要求及试验方法，对检验工程师进行理论学习和操作培训，保证检验方法操作的准确性。
七、其他需要说明的事项·
无。
image1.emf
Item Name: 1 BVDSS 2 VGE(th) 3 IDSS 4 IGSS 5 RDS(on) Item Name: 1 BVDSS 2 VGE(th) 3 IDSS 4 IGSS 5 RDS(on)

Bias1: ID= 100uA ID= 10mA VGS=0V VGS=22V VGS=18V Bias1: ID= 100uA ID= 10mA VGS=0V VGS=22V VGS=18V

Bias2: VGS=0V VDS=1200V VDS=0V ID= 33.3A Bias2: VGS=0V VDS=1200V VDS=0V ID= 33.3A

Bias3: Bias3:

Min Limit: 1200V 2.5V Min Limit: 1200V 2.5V

Max Limit: 4.5V 50uA 100nA 0.051ohm Max Limit: 4.5V 50uA 100nA 0.051ohm

Serial# V V A A ohm Serial# V V A A ohm

1 1634.06 3.083 3.13E-09 2.24E-11 0.041 1 1634.18 3.105 2.07E-09 2.79E-11 0.041

2 1632.88 3.064 3.05E-09 2.72E-11 0.040 2 1633.15 3.062 2.45E-09 2.85E-11 0.040

3 1632.84 3.193 3.02E-09 2.55E-11 0.040 3 1633.38 3.189 2.65E-09 2.74E-11 0.040

4 1630.18 3.204 3.03E-09 2.28E-11 0.041 4 1630.65 3.195 2.55E-09 2.56E-11 0.041

5 1613.91 2.649 4.79E-09 3.08E-11 0.036 5 1614.41 2.645 4.07E-09 3.73E-11 0.036

6 1632.01 3.103 3.23E-09 2.31E-11 0.039 6 1632.61 3.095 2.53E-09 2.61E-11 0.039

7 1630.87 3.270 2.94E-09 2.52E-11 0.042 7 1631.42 3.259 2.43E-09 2.93E-11 0.042

8 1577.16 2.947 4.05E-09 2.97E-11 0.038 8 1577.66 2.938 3.33E-09 3.58E-11 0.038

9 1632.75 3.212 3.09E-09 2.25E-11 0.040 9 1633.49 3.053 2.44E-09 1.77E-11 0.041

10 1629.33 3.119 3.14E-09 2.56E-11 0.039 10 1629.95 3.109 2.61E-09 2.45E-11 0.040

11 1624.58 3.108 3.76E-09 2.43E-11 0.040 11 1625.18 3.097 3.21E-09 4.14E-11 0.040

12 1611.30 2.816 3.45E-09 3.05E-11 0.038 12 1611.92 2.810 2.88E-09 5.51E-11 0.038

13 1630.36 3.073 2.90E-09 2.63E-11 0.039 13 1631.03 3.064 1.44E-09 3.98E-11 0.039

14 1628.83 2.948 4.23E-09 4.16E-11 0.041 14 1629.55 2.934 3.52E-09 3.73E-11 0.041

15 1634.16 3.205 3.50E-09 2.44E-11 0.042 15 1629.55 2.934 3.52E-09 3.73E-11 0.041

16 1627.20 3.162 3.16E-09 2.31E-11 0.039 16 1627.94 3.143 2.26E-09 3.16E-11 0.039

17 1635.99 2.995 5.92E-09 2.79E-11 0.040 17 1636.72 2.980 5.34E-09 2.83E-11 0.040

18 1632.14 3.058 3.03E-09 2.37E-11 0.042 18 1632.91 3.043 1.06E-09 2.50E-11 0.042

19 1628.99 3.066 3.08E-09 2.33E-11 0.040 19 1629.81 3.125 2.31E-09 1.58E-10 0.040

20 1633.37 3.067 3.04E-09 2.68E-11 0.041 20 1634.40 3.048 2.49E-09 2.47E-11 0.041

21 1631.69 3.022 2.98E-09 2.41E-11 0.039 21 1632.41 3.016 2.29E-09 3.89E-11 0.039

22 1631.34 3.118 3.25E-09 2.38E-11 0.042 22 1632.13 3.111 1.18E-09 2.93E-11 0.042

23 1579.40 3.100 3.84E-09 2.91E-11 0.039 23 1580.32 3.082 3.13E-09 3.22E-11 0.039

24 1564.82 3.098 3.86E-09 3.12E-11 0.038 24 1565.56 3.079 3.21E-09 3.41E-11 0.038

25 1620.88 3.234 3.65E-09 2.76E-11 0.042 25 1621.67 3.218 2.98E-09 3.22E-11 0.042

26 1627.50 3.240 3.75E-08 2.57E-11 0.041 26 1628.13 3.224 3.72E-08 3.06E-11 0.041

27 1628.73 3.191 4.92E-09 2.50E-11 0.040 27 1629.34 3.175 4.67E-09 2.98E-11 0.040

28 1605.42 3.222 4.70E-09 3.07E-11 0.040 28 1606.15 3.204 4.12E-09 3.57E-11 0.040

29 1625.16 3.066 3.04E-09 2.52E-11 0.039 29 1625.91 3.058 1.52E-09 3.21E-11 0.039

30 1616.45 2.628 4.47E-09 3.21E-11 0.036 30 1617.31 2.638 3.69E-09 4.11E-11 0.036

31 1585.97 3.208 4.38E-09 3.46E-11 0.040 31 1586.60 3.200 3.97E-09 3.99E-11 0.040

32 1577.27 3.176 4.35E-09 3.37E-11 0.040 32 1578.00 3.161 4.06E-09 7.09E-11 0.040

33 1600.23 3.173 4.05E-09 3.26E-11 0.040 33 1601.06 3.157 3.47E-09 4.04E-11 0.040

34 1613.06 3.265 3.84E-09 3.56E-11 0.041 34 1613.87 3.252 3.34E-09 5.84E-11 0.041

35 1635.66 2.910 3.06E-09 2.84E-11 0.039 35 1636.49 2.900 2.25E-09 3.61E-11 0.040

36 1620.60 3.217 3.68E-09 2.83E-11 0.041 36 1621.44 3.210 1.71E-09 3.75E-11 0.041

37 1623.47 3.238 3.65E-09 2.47E-11 0.042 37 1624.39 3.225 3.15E-09 3.56E-11 0.042

38 1639.61 2.899 1.27E-09 2.45E-11 0.039 38 1640.42 2.887 1.11E-09 3.99E-11 0.039

39 1633.97 3.034 2.99E-09 2.33E-11 0.040 39 1634.72 3.021 9.96E-10 3.03E-11 0.040

40 1626.41 3.290 3.41E-09 2.54E-11 0.043 40 1627.34 3.277 2.73E-09 2.93E-11 0.043

41 1633.69 3.112 2.91E-09 2.52E-11 0.040 41 1634.54 3.099 2.45E-09 2.69E-11 0.040

42 1629.01 3.298 3.29E-09 2.51E-11 0.043 42 1629.88 3.247 2.84E-09 3.03E-11 0.043

43 1630.04 3.397 2.12E-07 2.60E-11 0.044 43 1630.84 3.364 2.08E-07 3.35E-11 0.044

44 1631.90 3.401 3.09E-09 6.97E-12 0.044 44 1632.81 3.381 2.65E-09 3.86E-11 0.044

45 1631.46 3.176 3.09E-09 2.63E-11 0.042 45 1632.38 3.158 2.26E-09 3.07E-11 0.042

46 1630.22 3.113 1.23E-09 2.59E-11 0.041 46 1631.15 3.105 2.21E-09 4.37E-11 0.041

47 1629.90 3.159 3.29E-09 2.79E-11 0.040 47 1630.89 3.142 2.58E-09 2.18E-11 0.040

48 1619.95 3.190 3.66E-09 2.90E-11 0.040 48 1620.74 3.172 3.18E-09 1.32E-11 0.040

49 1630.61 3.282 2.74E-09 2.45E-11 0.042 49 1631.48 3.271 2.14E-09 3.00E-11 0.042

50 1606.09 3.113 3.99E-09 3.01E-11 0.038 50 1607.01 3.093 3.35E-09 4.68E-11 0.038

51 1629.78 3.306 2.91E-09 2.55E-11 0.043 51 1630.68 3.286 2.17E-09 3.33E-11 0.043

52 1629.65 3.212 3.15E-09 1.64E-11 0.041 52 1630.61 3.183 2.54E-09 2.82E-11 0.041

53 1629.63 3.226 3.23E-09 2.23E-11 0.041 53 1630.53 3.210 1.32E-09 4.76E-11 0.041

54 1628.34 3.179 3.30E-09 2.42E-11 0.040 54 1629.20 3.166 2.69E-09 5.51E-11 0.040

55 1630.97 3.370 3.41E-09 2.65E-11 0.043 55 1631.85 3.348 2.74E-09 3.41E-11 0.044

56 1632.48 3.484 3.48E-09 2.33E-11 0.046 56 1633.43 3.467 2.80E-09 2.99E-11 0.046

57 1622.24 3.117 3.41E-09 3.34E-11 0.039 57 1623.54 3.089 3.07E-09 3.32E-11 0.039

58 1613.63 3.097 3.52E-09 1.49E-11 0.038 58 1614.53 3.076 3.15E-09 3.41E-11 0.038

59 1606.14 3.321 2.32E-08 2.49E-11 0.045 59 1607.10 3.288 2.43E-08 3.31E-11 0.045

60 1607.48 3.252 3.71E-09 2.48E-11 0.046 60 1608.28 3.241 3.72E-09 1.12E-10 0.046

61 1620.68 3.329 1.49E-09 2.65E-11 0.044 61 1622.19 3.337 1.66E-09 3.39E-11 0.045

62 1621.35 3.351 3.47E-09 2.68E-11 0.045 62 1622.19 3.337 1.66E-09 3.39E-11 0.045

63 1622.37 3.407 3.58E-09 5.47E-11 0.046 63 1623.15 3.391 3.25E-09 4.15E-11 0.046

64 1635.86 3.456 3.26E-09 2.79E-11 0.045 64 1636.70 3.437 2.86E-09 3.26E-11 0.045

65 1627.42 3.521 3.18E-09 2.49E-11 0.048 65 1628.14 3.513 1.28E-09 2.60E-11 0.048

66 1610.46 3.316 4.43E-09 2.17E-11 0.045 66 1611.26 3.300 3.33E-09 3.40E-11 0.045

67 1611.06 3.338 4.09E-09 8.27E-12 0.045 67 1611.82 3.319 3.58E-09 7.39E-11 0.045

68 1593.97 3.244 4.41E-09 3.31E-11 0.040 68 1594.83 3.222 3.91E-09 5.78E-11 0.040

69 1609.71 3.329 3.99E-09 2.32E-11 0.048 69 1610.54 3.301 3.19E-09 4.23E-11 0.048

70 1612.35 3.239 3.97E-09 2.32E-11 0.043 70 1613.22 3.223 3.65E-09 3.24E-11 0.043

71 1615.73 3.260 3.92E-09 2.57E-11 0.046 71 1616.61 3.242 3.51E-09 9.10E-12 0.047

72 1633.32 3.137 4.62E-08 2.29E-11 0.039 72 1634.23 3.119 4.77E-08 3.68E-11 0.039

73 1633.01 3.197 3.13E-09 2.25E-11 0.041 73 1633.91 3.188 1.18E-09 2.81E-11 0.041

74 1631.79 3.210 3.19E-09 2.48E-11 0.041 74 1632.79 3.189 2.46E-09 3.57E-11 0.041

75 1631.40 3.169 3.04E-09 2.37E-11 0.040 75 1632.42 3.149 2.64E-09 1.29E-11 0.040

76 1632.94 3.150 3.09E-09 2.45E-11 0.039 76 1633.92 3.131 2.54E-09 3.30E-11 0.039

77 1606.87 2.795 3.34E-09 3.14E-11 0.036 77 1607.76 2.780 2.79E-09 3.48E-11 0.036

H3TRB-before H3TRB-post


image2.emf
Item Name: 1 BVDSS 2 VGE(th) 3 IDSS 4 IGSS 5 RDS(on) Item Name: 1 BVDSS 2 VGE(th) 3 IDSS 4 IGSS 5 RDS(on)

Bias1: ID= 100uA ID= 10mA VGS=0V VGS=22V VGS=18V Bias1: ID= 100uA ID= 10mA VGS=0V VGS=22V VGS=18V

Bias2: VGS=0V VDS=1200V VDS=0V ID= 33.3A Bias2: VGS=0V VDS=1200V VDS=0V ID= 33.3A

Bias3: Bias3:

Min Limit: 1200V 2.5V Min Limit: 1200V 2.5V

Max Limit: 4.5V 50uA 100nA 0.051ohm Max Limit: 4.5V 50uA 100nA 0.051ohm

Serial# V V A A ohm Serial# V V A A ohm

1 1635.13 3.305 2.76E-09 2.62E-11 0.043 1 1635.37 3.206 2.57E-09 3.13E-11 0.043

2 1633.27 3.344 2.89E-09 2.48E-11 0.044 2 1633.81 3.243 1.48E-09 2.65E-11 0.044

3 1632.25 3.387 2.87E-09 2.65E-11 0.045 3 1632.92 3.263 2.34E-09 2.80E-11 0.044

4 1631.95 3.287 2.71E-09 2.75E-11 0.042 4 1632.64 3.177 2.52E-09 2.35E-11 0.042

5 1629.14 3.324 2.96E-09 2.54E-11 0.044 5 1629.99 3.213 2.81E-09 2.58E-11 0.044

6 1625.67 3.327 2.92E-09 2.63E-11 0.044 6 1626.54 3.215 2.46E-09 2.43E-11 0.043

7 1634.46 3.023 2.65E-09 2.79E-11 0.040 7 1635.41 2.905 2.52E-09 3.11E-11 0.040

8 1630.68 3.132 3.04E-09 2.41E-11 0.042 8 1631.58 3.031 3.01E-09 2.55E-11 0.042

9 1629.65 3.086 2.77E-09 2.90E-11 0.039 9 1630.46 2.974 2.78E-09 2.79E-11 0.039

10 1628.66 3.133 3.09E-09 2.57E-11 0.040 10 1629.46 3.027 2.95E-09 2.52E-11 0.040

11 1630.67 3.192 2.56E-09 2.80E-11 0.041 11 1631.75 3.076 2.77E-09 2.54E-11 0.040

12 1630.61 3.262 2.87E-09 2.58E-11 0.042 12 1631.55 3.150 1.51E-09 2.46E-11 0.042

13 1630.34 3.317 2.92E-09 2.58E-11 0.044 13 1631.31 3.198 2.83E-09 2.46E-11 0.043

14 1632.31 3.313 2.91E-09 2.84E-11 0.043 14 1633.32 3.200 2.90E-09 2.78E-11 0.042

15 1632.06 3.379 3.26E-09 2.73E-11 0.044 15 1632.92 3.255 3.19E-09 2.87E-11 0.044

16 1631.66 3.265 2.85E-09 3.31E-11 0.042 16 1632.51 3.152 2.98E-09 3.22E-11 0.042

17 1627.05 3.302 2.61E-09 3.16E-11 0.043 17 1627.88 3.179 2.85E-09 3.18E-11 0.042

18 1618.85 3.143 3.40E-09 3.28E-11 0.040 18 1619.80 3.071 3.08E-09 3.44E-11 0.040

19 1595.78 2.909 3.66E-09 3.62E-11 0.035 19 1596.65 2.802 3.29E-09 3.73E-11 0.035

20 1629.71 2.745 2.48E-09 3.39E-11 0.037 20 1630.56 2.641 3.18E-09 3.65E-11 0.037

21 1636.06 3.010 2.49E-09 3.03E-11 0.039 21 1636.96 2.907 2.62E-09 2.87E-11 0.039

22 1631.85 2.957 8.64E-08 2.97E-11 0.039 22 1632.48 2.844 8.89E-08 2.96E-11 0.039

23 1635.74 2.967 2.89E-09 2.85E-11 0.040 23 1636.60 2.871 2.45E-09 3.14E-11 0.039

24 1634.98 2.950 2.73E-09 3.22E-11 0.040 24 1635.82 2.868 2.60E-09 1.53E-11 0.039

25 1635.23 2.935 2.73E-09 3.40E-11 0.039 25 1636.04 2.866 2.52E-09 3.29E-11 0.039

26 1634.24 2.860 2.77E-09 3.46E-11 0.037 26 1635.13 2.780 2.41E-09 3.11E-11 0.037

27 1621.81 2.891 2.85E-09 3.91E-11 0.039 27 1622.68 2.813 2.74E-09 3.97E-11 0.038

28 1627.78 3.253 3.18E-09 2.77E-11 0.041 28 1628.64 3.178 3.15E-09 2.84E-11 0.040

29 1634.59 3.070 2.65E-09 2.92E-11 0.040 29 1635.42 2.997 2.66E-09 2.69E-11 0.040

30 1633.58 3.049 2.68E-09 2.81E-11 0.040 30 1634.39 2.987 2.62E-09 2.86E-11 0.040

31 1633.87 2.837 2.61E-09 3.11E-11 0.040 31 1634.16 2.779 2.73E-09 2.36E-11 0.040

32 1628.09 2.833 2.79E-09 3.22E-11 0.040 32 1628.86 2.758 2.70E-09 3.16E-11 0.040

33 1619.42 2.690 3.32E-09 2.59E-11 0.037 33 1620.02 2.618 4.37E-09 3.02E-11 0.037

34 1631.53 3.088 2.42E-09 2.67E-11 0.043 34 1632.14 2.999 2.57E-09 2.45E-11 0.043

35 1634.38 2.984 2.57E-09 2.32E-11 0.042 35 1635.13 2.909 2.34E-09 2.12E-11 0.041

36 1635.51 2.979 2.47E-09 2.66E-11 0.042 36 1636.28 2.902 2.52E-09 2.51E-11 0.042

37 1636.70 2.920 2.78E-09 2.83E-11 0.040 37 1637.49 2.847 1.16E-09 2.43E-11 0.040

38 1626.31 3.013 2.76E-09 2.74E-11 0.039 38 1627.21 2.932 2.73E-09 2.93E-11 0.039

39 1621.55 3.007 2.98E-09 2.67E-11 0.041 39 1622.39 2.934 2.93E-09 2.81E-11 0.040

40 1617.91 2.996 2.85E-09 3.12E-11 0.041 40 1618.84 2.910 2.70E-09 3.32E-11 0.040

41 1612.78 2.947 2.82E-09 3.36E-11 0.040 41 1613.58 2.871 2.61E-09 3.29E-11 0.039

42 1602.85 2.913 3.05E-09 4.11E-11 0.038 42 1603.05 2.794 2.94E-09 3.22E-11 0.038

43 1632.36 2.992 2.35E-09 2.71E-11 0.042 43 1633.11 2.891 2.84E-09 2.60E-11 0.042

44 1612.41 3.192 3.43E-09 3.29E-11 0.044 44 1613.41 3.101 3.66E-09 2.55E-11 0.044

45 1609.39 3.276 3.12E-09 2.63E-11 0.047 45 1610.35 3.219 3.25E-09 2.37E-11 0.046

46 1606.72 3.441 3.41E-09 2.49E-11 0.047 46 1607.59 3.345 3.45E-09 2.45E-11 0.046

47 1628.02 3.143 2.65E-09 2.87E-11 0.044 47 1628.95 3.040 2.34E-09 1.88E-11 0.044

48 1622.21 3.212 2.60E-09 2.64E-11 0.045 48 1623.09 3.109 2.45E-09 2.78E-11 0.045

49 1618.80 3.307 2.93E-09 2.30E-11 0.047 49 1619.69 3.205 2.92E-09 2.48E-11 0.047

50 1617.07 3.246 2.88E-09 2.41E-11 0.046 50 1617.92 3.141 3.04E-09 2.47E-11 0.045

51 1619.14 3.387 2.69E-09 2.38E-11 0.045 51 1620.03 3.271 2.78E-09 2.24E-11 0.045

52 1619.90 3.464 2.60E-09 2.56E-11 0.047 52 1620.77 3.349 2.77E-09 2.57E-11 0.047

53 1633.58 3.252 2.64E-09 2.94E-11 0.041 53 1634.37 3.136 2.68E-09 2.94E-11 0.041

54 1630.91 3.277 3.42E-09 3.15E-11 0.043 54 1631.66 3.174 3.33E-09 2.56E-11 0.043

55 1610.03 3.503 3.09E-09 2.13E-11 0.048 55 1610.87 3.396 3.48E-09 2.13E-11 0.048

56 1614.37 3.481 2.89E-09 3.27E-11 0.048 56 1615.23 3.376 2.77E-09 2.33E-11 0.047

57 1622.15 3.447 3.00E-07 2.62E-11 0.046 57 1622.99 3.333 3.22E-07 2.26E-11 0.045

58 1630.30 3.282 3.13E-09 3.28E-11 0.042 58 1631.22 3.164 3.08E-09 3.33E-11 0.042

59 1633.43 3.287 2.89E-09 2.86E-11 0.043 59 1634.34 3.166 2.99E-09 2.90E-11 0.042

60 1634.11 3.218 2.70E-09 2.59E-11 0.042 60 1635.14 3.098 2.76E-09 2.90E-11 0.041

61 1628.83 3.377 2.69E-09 2.43E-11 0.044 61 1629.46 3.280 2.69E-09 2.44E-11 0.044

62 1621.55 3.361 2.73E-09 2.32E-11 0.044 62 1622.10 3.268 2.63E-09 2.28E-11 0.043

63 1623.37 3.293 2.59E-09 2.26E-11 0.043 63 1623.95 3.202 2.37E-09 2.61E-11 0.042

64 1620.43 3.399 2.60E-09 2.56E-11 0.044 64 1620.94 3.301 2.50E-09 2.40E-11 0.044

65 1619.96 3.175 2.80E-09 2.48E-11 0.041 65 1620.55 3.086 2.69E-09 2.38E-11 0.040

66 1618.17 3.146 2.93E-09 2.57E-11 0.040 66 1618.76 3.056 2.94E-09 2.75E-11 0.040

67 1619.26 3.153 3.00E-09 2.44E-11 0.039 67 1619.97 3.047 3.04E-09 2.50E-11 0.039

68 1617.76 3.179 2.91E-09 2.30E-11 0.039 68 1618.40 3.086 2.87E-09 2.39E-11 0.039

69 1616.52 3.271 3.04E-09 2.28E-11 0.041 69 1617.11 3.181 2.88E-09 2.30E-11 0.041

70 1616.78 3.242 2.69E-09 2.40E-11 0.041 70 1617.47 3.141 3.09E-09 2.48E-11 0.041

71 1619.62 3.174 2.80E-09 2.48E-11 0.039 71 1620.35 3.068 2.46E-09 2.57E-11 0.038

72 1620.47 3.257 2.87E-09 2.65E-11 0.041 72 1621.11 3.158 2.80E-09 2.45E-11 0.040

73 1609.20 3.280 3.11E-09 2.26E-11 0.046 73 1610.03 3.178 2.89E-09 2.55E-11 0.045

74 1611.91 3.333 2.89E-09 2.28E-11 0.048 74 1612.67 3.223 3.07E-09 2.39E-11 0.047

75 1615.50 3.206 2.84E-09 2.25E-11 0.045 75 1616.21 3.091 2.68E-09 2.40E-11 0.044

76 1618.33 3.101 2.47E-09 2.24E-11 0.043 76 1619.04 3.003 2.77E-09 2.41E-11 0.043

77 1622.89 3.110 2.91E-09 2.66E-11 0.043 77 1623.63 3.012 2.51E-09 2.38E-11 0.043

HTGB-N-before HTGB-N-post


image3.emf
Item Name: 1 BVDSS 2 VGE(th) 3 IDSS 4 IGSS 5 RDS(on) Item Name: 1 BVDSS 2 VGE(th) 3 IDSS 4 IGSS 5 RDS(on)

Bias1: ID= 100uA ID= 10mA VGS=0V VGS=22V VGS=18V Bias1: ID= 100uA ID= 10mA VGS=0V VGS=22V VGS=18V

Bias2: VGS=0V VDS=1200V VDS=0V ID= 33.3A Bias2: VGS=0V VDS=1200V VDS=0V ID= 33.3A

Bias3: Bias3:

Min Limit: 1200V 2.5V Min Limit: 1200V 2.5V

Max Limit: 4.5V 50uA 100nA 0.051ohm Max Limit: 4.5V 50uA 100nA 0.051ohm

Serial# V V A V ohm Serial# V V A V ohm

1 1650.00 3.100 6.18E-09 9.01E-10 0.043 1 1638.48 3.059 2.58E-09 2.66E-11 0.039

2 1650.00 3.100 6.36E-09 8.98E-10 0.044 2 1636.75 3.024 2.25E-09 2.40E-11 0.040

3 1650.00 3.098 6.21E-09 9.03E-10 0.044 3 1637.24 3.059 9.79E-10 2.93E-11 0.040

4 1650.00 3.100 6.23E-09 8.82E-10 0.043 4 1638.64 3.026 2.33E-09 3.76E-11 0.039

5 1650.00 3.100 6.07E-09 9.05E-10 0.043 5 1640.01 2.985 2.11E-09 2.51E-11 0.039

6 1650.00 3.000 5.80E-09 8.79E-10 0.042 6 1640.77 2.906 2.06E-09 2.78E-11 0.038

7 1650.00 3.100 5.75E-09 8.91E-10 0.043 7 1637.37 3.003 2.09E-09 2.84E-11 0.039

8 1650.00 3.100 6.15E-09 8.96E-10 0.044 8 1635.43 3.052 2.47E-09 2.62E-11 0.040

9 1640.00 3.200 6.13E-09 9.15E-10 0.046 9 1632.88 3.128 1.07E-09 2.36E-11 0.042

10 1640.00 3.200 6.90E-09 9.07E-10 0.043 10 1627.00 3.086 3.02E-09 2.82E-11 0.039

11 1630.00 3.200 6.92E-09 9.08E-10 0.044 11 1619.03 3.142 2.85E-09 2.78E-11 0.040

12 1610.00 3.200 7.94E-09 9.28E-10 0.042 12 1603.09 3.070 3.75E-09 3.81E-11 0.038

13 1640.00 2.900 1.62E-08 9.15E-10 0.042 13 1634.10 2.849 1.20E-08 7.49E-11 0.039

14 1650.00 3.000 1.04E-08 8.94E-10 0.044 14 1636.87 2.914 1.03E-08 2.92E-11 0.040

15 1680.00 3.400 6.06E-09 9.23E-10 0.048 15 1668.23 3.303 2.37E-09 3.08E-11 0.044

16 1680.00 3.400 6.04E-09 9.31E-10 0.049 16 1664.88 3.339 2.23E-09 1.12E-11 0.044

17 1650.00 3.206 6.15E-09 9.00E-10 0.043 17 1641.70 3.176 2.80E-09 1.01E-10 0.040

18 1640.00 3.200 6.30E-09 9.22E-10 0.043 18 1633.42 3.136 2.79E-09 4.19E-11 0.039

19 1680.00 3.400 5.84E-09 8.87E-10 0.048 19 1668.93 3.314 2.42E-09 2.81E-11 0.043

20 1620.00 3.000 7.41E-09 9.26E-10 0.039 20 1606.79 2.894 3.25E-09 3.13E-11 0.036

21 1620.00 3.200 7.79E-09 9.15E-10 0.043 21 1612.84 3.114 1.73E-09 2.89E-11 0.039

22 1610.00 3.100 7.37E-09 9.25E-10 0.042 22 1596.55 3.001 3.07E-09 2.92E-11 0.039

23 1610.00 3.000 7.58E-09 9.10E-10 0.041 23 1600.96 2.887 3.01E-09 1.33E-10 0.037

24 1610.00 3.000 7.02E-09 8.96E-10 0.041 24 1601.76 2.907 2.97E-09 2.99E-11 0.037

25 1610.00 3.100 7.72E-09 8.93E-10 0.043 25 1600.22 3.012 3.61E-09 3.42E-11 0.039

26 1610.00 3.100 7.28E-09 8.85E-10 0.043 26 1598.12 3.052 2.98E-09 3.04E-11 0.039

27 1650.00 2.900 6.42E-09 9.05E-10 0.042 27 1643.89 2.835 2.16E-09 3.23E-11 0.038

28 1650.00 2.800 6.59E-09 9.04E-10 0.042 28 1640.27 2.711 2.82E-09 2.82E-11 0.038

29 1650.00 2.700 7.00E-09 9.11E-10 0.041 29 1635.24 2.664 3.20E-09 2.83E-11 0.037

30 1680.00 3.500 5.85E-09 9.53E-10 0.045 30 1670.04 3.381 2.18E-09 2.96E-11 0.045

31 1670.00 3.000 6.27E-09 9.30E-10 0.039 31 1659.11 2.893 2.51E-09 1.79E-10 0.036

32 1670.00 3.000 6.48E-09 9.32E-10 0.040 32 1655.93 2.934 2.32E-09 1.07E-08 0.037

33 1660.00 3.100 1.35E-08 9.13E-10 0.042 33 1649.79 3.026 1.01E-08 3.50E-10 0.038

34 1660.00 3.100 6.79E-09 9.31E-10 0.041 34 1648.25 3.029 2.59E-09 3.92E-11 0.037

35 1690.00 3.000 5.57E-09 9.02E-10 0.045 35 1676.33 2.955 2.23E-09 3.11E-11 0.042

36 1660.00 3.200 6.15E-09 9.30E-10 0.044 36 1645.68 3.118 2.59E-09 4.21E-11 0.039

37 1650.00 3.202 6.35E-09 9.35E-10 0.045 37 1641.96 3.176 2.71E-09 4.29E-11 0.040

38 1650.00 3.300 6.43E-09 9.50E-10 0.045 38 1638.89 3.251 3.25E-09 9.91E-11 0.041

39 1660.00 3.000 6.46E-09 9.47E-10 0.043 39 1648.10 2.919 2.61E-09 4.20E-11 0.039

40 1650.00 3.300 6.28E-09 9.16E-10 0.046 40 1644.53 3.225 1.12E-08 9.42E-11 0.042

41 1660.00 3.400 5.87E-09 9.04E-10 0.048 41 1651.84 3.293 2.59E-09 8.44E-12 0.043

42 1670.00 3.301 6.61E-09 9.00E-10 0.047 42 1657.95 3.269 2.68E-09 2.61E-11 0.043

43 1680.00 3.400 5.85E-09 9.05E-10 0.049 43 1669.14 3.279 9.29E-10 2.65E-11 0.044

44 1680.00 3.300 5.85E-09 9.16E-10 0.047 44 1669.51 3.182 2.43E-09 2.79E-11 0.043

45 1680.00 3.300 5.84E-09 9.32E-10 0.049 45 1670.75 3.258 2.29E-09 2.87E-11 0.045

46 1680.00 3.300 6.04E-09 8.74E-10 0.046 46 1672.53 3.173 9.60E-10 2.61E-11 0.043

47 1680.00 3.000 6.38E-09 9.10E-10 0.048 47 1674.41 2.955 2.43E-09 2.95E-11 0.044

48 1680.00 3.000 1.11E-08 8.58E-10 0.045 48 1671.65 2.912 6.77E-09 2.92E-11 0.041

49 1680.00 2.900 6.62E-09 9.12E-10 0.047 49 1665.20 2.868 1.45E-09 4.77E-11 0.043

50 1630.00 3.204 7.73E-09 9.13E-10 0.045 50 1621.95 3.174 3.34E-09 2.49E-11 0.041

51 1620.00 3.100 6.96E-09 9.08E-10 0.040 51 1605.04 2.980 2.85E-09 3.22E-11 0.037

52 1620.00 3.000 6.84E-09 9.16E-10 0.040 52 1608.25 2.963 3.00E-09 2.98E-11 0.037

53 1640.00 3.200 6.93E-09 9.00E-10 0.044 53 1634.48 3.131 2.65E-09 2.72E-11 0.040

54 1640.00 3.300 6.30E-09 9.27E-10 0.046 54 1634.84 3.183 2.45E-09 2.59E-11 0.041

55 1650.00 3.300 6.40E-09 9.09E-10 0.045 55 1635.88 3.181 2.34E-09 2.54E-11 0.041

56 1650.00 3.200 6.27E-09 9.34E-10 0.043 56 1636.66 3.104 2.49E-09 2.18E-11 0.039

57 1650.00 3.097 6.38E-09 8.88E-10 0.043 57 1635.35 3.071 2.57E-09 2.20E-11 0.040

58 1650.00 3.200 6.46E-09 9.21E-10 0.044 58 1635.66 3.111 2.52E-09 2.55E-11 0.040

59 1650.00 3.103 6.30E-09 9.22E-10 0.043 59 1636.88 3.071 3.54E-09 4.05E-11 0.039

60 1660.00 3.000 9.12E-09 9.17E-10 0.043 60 1653.09 2.966 2.93E-09 5.04E-11 0.038

61 1660.00 3.000 2.27E-07 9.79E-10 0.043 61 1653.10 2.942 2.24E-07 5.95E-11 0.040

62 1660.00 2.900 6.95E-09 9.53E-10 0.040 62 1649.68 2.854 3.26E-09 4.35E-11 0.037

63 1670.00 2.998 6.05E-09 9.09E-10 0.044 63 1659.62 2.975 2.43E-09 3.77E-11 0.040

64 1680.00 3.098 8.38E-08 9.36E-10 0.045 64 1666.00 3.075 4.84E-08 3.22E-11 0.042

65 1680.00 3.100 5.99E-09 9.16E-10 0.045 65 1665.45 3.049 9.47E-10 4.75E-11 0.041

66 1640.00 3.100 6.21E-09 9.08E-10 0.043 66 1633.90 3.069 2.51E-09 2.87E-11 0.039

67 1650.00 3.100 6.25E-09 9.28E-10 0.042 67 1636.85 2.994 2.20E-09 2.67E-11 0.038

68 1640.00 3.100 6.17E-09 9.10E-10 0.042 68 1633.21 3.021 2.67E-09 2.86E-11 0.038

69 1630.00 2.600 9.18E-09 9.31E-10 0.039 69 1620.45 2.568 5.47E-09 3.34E-11 0.036

70 1650.00 2.800 6.49E-09 9.24E-10 0.042 70 1640.01 2.725 1.22E-09 2.64E-11 0.037

71 1660.00 2.797 6.27E-09 9.27E-10 0.041 71 1644.99 2.772 2.44E-09 2.76E-11 0.037

72 1650.00 2.900 6.03E-09 9.04E-10 0.042 72 1643.84 2.842 2.27E-09 2.84E-11 0.038

73 1650.00 3.000 6.25E-09 9.23E-10 0.044 73 1641.05 2.885 2.45E-09 2.33E-11 0.039

74 1640.00 3.200 6.65E-09 9.10E-10 0.043 74 1627.59 3.146 2.89E-09 2.68E-11 0.039

75 1640.00 3.400 6.22E-09 8.99E-10 0.048 75 1631.76 3.329 2.50E-09 2.42E-11 0.044

76 1640.00 3.300 6.13E-09 9.23E-10 0.047 76 1631.59 3.240 2.55E-09 2.51E-11 0.043

77 1650.00 3.299 6.00E-09 9.56E-10 0.046 77 1635.06 3.281 2.11E-09 6.03E-11 0.042

HTRB-before HTRB-post


