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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il reflete bien
1’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a 1’établis-
sement des éditions révisées et aux mises 4 jour peuvent étre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant
les documents ci-dessous:

@® Bulletin de Ia CEX

® Rapport d’activité de Ia CEI
Publié annuellement

@® Catalogue des publications de la CEI

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

@® IEC Bulletin

® Report on IEC Activities
Published yearly

@® Catalogue of IEC Publicagions

Publié annuellement

Termindlogie utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente publication.

En ce |qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporteral 4 la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
techniqud International (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitres|séparés traitant chacun d’un sujet défini, I’Index géné
ral étant [publié séparément. Des détails complet
peuvent gtre obtenus sur demande.

Symbol¢s graphiques et littéraunx

Seuls [les symboles graphique
inclus daps la présente publidati

Les sy1
et les mig
la CEL

Le rec
CEI fait

Les sy
font I’ob,

Autres
ComitéTd ‘Etudes

Published yearly

Terminology useqd in\this publication

Only secxlterms egjuired for\the purpdse of this publication

gaders are referred to IEC Publi-

Vocabulary (I.E.V.),

1€ t 6rm of separate chapters each dealing

¥ 1ﬁc eld, the General Index Peing published as a
rat

doklet. Full details of the I.LE.V| will be supplied on
est.

phical and letter symbols
Only special graphical and letter symbols are included in this
publication.

The letter symbols for semiconductor dgvices and integrated
microcircuits are contained in IEC Publicgtion 148.

The complete series of graphical symbpls approved by the
1EC is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs approyed by the IEC are
contained in IEC Publication 27.

Other 1EC publications prepared by [the same
Technical Committee

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumére les autres publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other IEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DES DISPOSITIFS
A SEMICONDUCTEURS ET PRINCIPES GENERAUX
DES METHODES DE MESURE

Quatriéme partie : Réception et fiabilité

PREAMBULE

1) Les|décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techwiques, prépar Comités d’Etudes ou

sonf| représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expr,
intefnational sur les sujets examingés.

2) Ces|décisions constituent des recommandations internationales et sont agréde

3) Dars le but d’encourager l'unification internationale, la CEI /exprime Is que toys les Comités nationaux adoptent dans

leuip regles nationales le texte de la recommandation de la C
divgrgence entre la recommandation de la CEI et la régle
en termes clairs dans cette dernicre.

Lanp

Elle|a été préparée, dang
maintgnabilité. Elle traite dg la'xéce

Les fravaux su is &
se sonf poursuivis & te

nationpux pour approb

Les 3 onendés explicitepfent en faveur de la publication de ce projet:

Isragl

Italie

Japon
Pays-Bas
Pologne
Portugal
EtatsUnis d’Amérique Roumanie
Finlande Royaume-Uni

s le permettent. Toute
possible, étre indiquée

Intégrés.

des N° 56: Fiabilité et

& 4 Leningrad (1969) et
té soumis aux Comités

Suéde

Suisse

Tchécoslovaquie

Turquie

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques

Le Comité national frangais a voté contre la publication de ce projet.

A la réunion de Stockholm (1971), quelques modifications au premier projet ont été proposées et leur discussion finale a eu lieu a
Munich {1973). Un projet, document 47(Bureau Central)530, a été soumis aux Comités nationaux pour approbation suivant la Régle

des Six Mois en juin 1974.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ce projet:

Allemagne Finlande
Argentine Israél
Australie Italie
Belgique Japon
Canada Pays-Bas
Danemark Pologne
Espagne Portugal
Etats-Unis d’Amérique Roumanie

Le Comité national frangais a voté contre la publication de ce projet.

Royaume-Uni

Suede

Suisse

Tchécoslovaquie

Turquie

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR DEVICES
AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

1) The formal dedisi
on the subjects
2) They have the for

3) In order to pi

Part 4: Acceptance and reliability

FOREWORD
isions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical C I e National
Committees hajing a special interest therein are represented, express, as nearly as possi of opinion
Healt with
orm of recommendations for international use and they are accepted bithe
the text of
en the IEC

the IEC recon
recommendatign ¢

This standard h|

It has been prgpa

wherever possible

The work on ¢
Monte Carlo (197
approval under th

The following ¢

lectrical te
0) and Stoc

untries vote

Finland
Germany
Isrdel

Six Months’ Rufé

explci

héd by Technical Committee No. 56, Reliability and Mdintainability,

1) for/semisendutior deviges (Section One)

was begun in Leningrad (1969) and ¢ontinued in

Dqcument 47(Central Office)437, was submitted to the National Committees for

aly

apan

Netherlands

Poland

Portugal

Romania

South Africa (Republic of)
Sweden

ouraf publjéation of this draft:

Switzerland
Turkey
Union of Soviet
Socialist Republics
United Kingdom
United States of America

The French National Committee voted against publication of this draft.

At the Stockholm meeting (1971), some amendments to the first draft were proposed and their final discussion took place in
Munich (1973). A draft, Document 47(Central Office)530, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’

Rule in June 1974.

The following countries voted explicitly in favour of publication of this draft:

Argentina
Australia
Belgium
Canada

Czechoslovakia

Denmark
Finland
Germany

Israel

Ttaly

Japan
Netherlands
Poland
Portugal
Romania
Spain

The French National Committee voted against publication of this draft.

Sweden
Switzerland
Turkey
Union of Soviet
Socialist Republics
United Kingdom
United States of America
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Les travaux sur les essais électriques pour les circuits intégrés digitaux (section deux) ont débuté a Stockholm (1971) et se sont poursuivis
a Munich (1973). Un projet, document 47(Bureau Central)531, a été soumis aux Comités nationaux pour approbation suivant la Régle

des Six Mois en juin 1974.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ce projet:

Allemagne Finlande
Argentine Israél
Australie Italie
Belgique Japon
Canada Pays-Bas
Danemark Pologne
Espagne Portugal
Etats-Unis d’ Amérique Roumanie

Le Comité national frangais a voté contre la publication de ce projet.

It en
des S X M01s en 1975.

Leg pays suivants se sont prononcés en faveur de la publication de ce projet:

Australie Israél
Belgique Italie
Brésil Japon
Canada Pays-Bas
Danemark Pologne

Espagne
Etats-Unis d’Amérique

Autrg:

Publications n® 147-2E:

319:
319A:

9,

Royaume-Uni

Suéde

Suisse

Tchécoslovaquie

Turquie

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques

L extensmn du domame d’apphcatnon aux circuits mtegres dlgltaux hybrldes a été pxoposee a Munlch (1973) et discutée & La Haye (1974).

obation suivant la Régle

ques
cialistes Soviéfiques

sentielles des dispositifs a
rtie: Principes généraux

roniques.
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The work on electrical tests for digital integrated circuits (Section Two) was begun in Stockholm (1971) and continued in Munich (1973).
A draft, Document 47(Central Office)531, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule
in June 1974,

The following countries voted explicitly in favour of publication of this draft:

Argentina Israel Sweden

Australia Italy Switzerland

Belgium Japan Turkey

Canada Netherlands Union of Soviet
Czechoslovakia Poland Socialist Republics
Denmark Portugal United Kingdom
Finland Romania United States of America
Germany Spain

The French National Committee voted against publication of this draft.

An extension of the scope to digital hybrid integrated circuits was proposed in Munich (1973) and discussed in The Hague (1974).
As a consequenfe, a draft, Document 47(Central Office)555, was submitted to the National Commiftees approyal under the
Six Months’ Rulg in 1975.

The following fountries voted explicitly in favour of publication of this draft:

Australia Japan
Belgium Netherlands
Brazil Poland
Canada Romania
Denmark Spain

Israel Sweden
Italy Switzerland

Other 1EC publigations quoted in this publication:

Publicationy Nos. 147-2E: atingS and Characteristics of Semiconductdr Devices and

General Principles of Measuring Methods.

319:
319A:
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VALEURS LIMITES ET CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DES DISPOSITIFS
A SEMICONDUCTEURS ET PRINCIPES GENERAUX

DES METHODES DE MESURE

Quatriéme partie: Réception et fiabilité

CHAPITRE 0: GENERALITES

Preédentation d’informations de fiabilité provenant d’essais effectnés sur les dispegitifs 3 icorllucteurs
p

Vpir les Publications 319 de la CEI: Présentation des données de
détakhées) électroniques, et 319A: Premier complément 4 la Publicgti

CHAPITRE I: PRIN

IS ELECTRIQUES

pées indiquéés par differentS\fabricants

SECTION UN — DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS

saig électriques, pour différentes condition
utilisées pour définir les défaillances et les ci
s gour caquencatégorid.de dispositifs. Ceci permet une comparaison

posants (ou picces

s de température et
itéres de défaillances
unique et facile des
Hes essais de fiabilité.

| applicable a toutes
ou certains critéres,

2.1 Conditions pour les essais électrigues

2.1.1 Mode de fonctionnement

Les dispositifs doivent fonctionner en permanence (en continu, en alternatif ou en impulsions, comme il convient)
dans la configuration de circuit spécifiée. Dans certains cas, un fonctionnement intermittent ou d’autres modes de

fonctionnement peuvent s’avérer nécessaires en tant qu’essais supplémentaires.
2.1.2  Conditions de montage

a) Dispositifs a température ambiante spécifiée

La longueur libre des sorties entre le boitier et le{s) contact(s) ou support(s) est de préférence supérieure a
5 mm pour les dispositifs & sorties sur un seul c6té ou sur deux des cotés. Les dispositifs dont la longueur
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ESSENTIAL RATINGS AND CHARACTERISTICS OF SEMICONDUCTOR DEVICES
AND GENERAL PRINCIPLES OF MEASURING METHODS

Part 4: Acceptance and reliability

CHAPTER 0: GENERAL

Presentation of reliability information resulting from tests on semiconductor devices

See [EC Publications 319, Presentation of Reliability Data on Electronic Lo ¢ and 319A,
First supplement to Publication 319.

CHAPTER
1. Scope
This chapte durations,
as well as fai ide category.
This permits acceptance
testing as wel
The first clg categories.

The specific r¢ gll-ad.certain characteristics or criteria, are listed in the second clause,

SECTION ONE — SEMICONDUCTOR DEVICES

2. General requirements

2.1 Conditions for electrical tests

2.1.1 Mode of operation

The device shall be operated under steady-state (d.c., a.c. or dynamic, as appropriate) conditions in the specified
circuit configuration. In some cases, intermittent or other modes of operation may be necessary as supplementary
tests.

2.1.2 Mounting conditions

a) Ambient rated devices

The free lead length between case and electrical contacts or support(s) should be preferably not less than 5 mm
for single-ended or for double-ended devices. Devices with Jead length less than 5 mm shall be mounted in
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des sorties est inférieure & 5 mm doivent étre montés suivant les recommandations des fabricants. Les supports
ne doivent pas étre 4 une température inféricure a la température ambiante.

b) Dispositifs d température de boitier spécifiée
Les dispositifs doivent &tre montés de fagon telle que la température de boitier soit maintenue a la valeur
spécifiée.

213 Température de fonctionnement

La température de fonctionnement doit étre spécifiée en un point compris entre f,, et f (voir la figure 1,
ci-dessous). La température ¢ correspond au point 20% comme indiqué dans cette figure.

Cette température de fonctionnement peut étre atteinte en partie par suite de la dissipation du dispositif et en
partie par la température ambiante

La fempérature de fonctionnement doit étre maintenue a 4-5°C pour les
Pour fes dispositifs a température de boitier spécifiée, la moyenne des te
tenue . £+ 5°C et chacune des températures des boitiers individuels doit
fonctipnnement spécifié.

a\tenpérature spécifice.
bokigrs doit étre main-
a +{#0°C du point de

IouPA

100 %

|
|
L - (°F)
t

Imax
tamb OU Zcage

G. 1. — Courbe de réduction.

2p4176

cification contraire
le fonctionnement,
en alternatif ou en

qui sont indiquées

dans le tableau II, on utilisera les combinaisons du paragraphe 2.1.7.

2.1.5 Dissipation de puissance ou courant

Les dispositifs & essayer doivent fonctionner 4 une puissance donnée ou avec un courant donné par la courbe
de réduction (voir la figure 1), sauf dans le cas de I'essai de tension inverse & haute température. Les tolérances
initiales, ainsi que les variations pendant le fonctionnement, doivent &tre comprises entre + 5% pour une puissance
ou un courant continu et entre + 10 % pour une puissance ou un courant en alternatif ou en impulsions.

Dans le cas ot 'on exige des essais supplémentaires dans des conditions différentes de celles qui sont indiquées
dans le tableau II, on utilisera les combinaisons du paragraphe 2.1.7.

2.1.6 Circuit d’essai

Voir le tableau II.
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accordance with the manufacturers’ recommendations. The support(s) shall be at a temperature not lower than

the ambient temperature.

b) Case rated devices

The devices shall be mounted so that the specified case temperature is maintained.

2.1.3  Operating temperature

The operating temperature shall be specified at a point between t,, and ¢ (see Figure 1, below).

Temperature ¢ corresponds to the 20% point as shown in the figure.

This operating temperature may be reached partly by dissipation of the device and partly by the ambient

temperature.

The operatipg temperature shall be maintained within +5°C for ambient rated devi
the average (f the temperatures of the cases shall be maintained within +5%

temperature shall be maintained within +10°C of the specified operating point.

/orP +

100 %

214 Operat

= (°C)

Lamb OF fcase

294176

. For case rated devices,
and( anyCindi

ividual case

The operatin altage shall be\that recommended in Table TI, except when otherwise stated in the relevant
specification. i ; and’any variations during operation shall be within +5% for d.c. voltages and

+10% for a.g.

Where there—s—a gire : al testsy
the combinations given in Sub-clause 2.1.7 shall be used.

2.1.5 Power dissipation or current

Table II,

The devices under test shall be operated with power dissipation or current according to the derating curve
(see Figure 1), except in the case of the high temperature reverse bias test. Initial tolerances and any variations
during operation shall be within +5% for d.c. power or current and +10% for a.c. or pulse power or current.

Where there is a requirement for additional tests under conditions different from those listed in Table II,

the combinations given in Sub-clause 2.1.7 shall be used.

2.1.6  Test circuit

See Table II.
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2.1.7 Essais supplémentaires

12

Si Pon a besoin d’une indication de la variation du taux de défaillance en fonction des conditions de
fonctionnement, on recommande les combinaisons de la tension et de la dissipation de puissance ou du courant

données dans le tableau suivant:

Tension de fonctionnement

Dissipation de puissance
ou courant

50%
20%

2.2 Durée de l'essai

2.2.1 | Il convient de

Notes 1. — Les valeurs de 100%
le tableau II.

) pouxle

ementNen'évitant I’er

pe dexdispositifeni essai.

dans la liste suivante:

e pour se situer dans l'aire
ballement thermique et/ou

1000 *3¢ h
2000 h
5000 h
10000 h
Si S intermédiaires, celles-ci doivent aussi étre exécutées aux infervalles de temps
donng iShe sl
222 S spond & un nombre de cycles, on doit utiliser 'échelle 1, 2 ou 5 x 10%,9u # est un nombre
entier] y.eompris zéro.

2.3 Caractéristiques définissant la défaillance et mesures

2.3.1 Caractéristiques

Les caractéristiques qui sont d’importance primordiale pour la catégorie de dispositifs spécifiée doivent étre
choisies. Voir le tableau I pour les caractéristiques recommandées pour différentes catégories de dispositifs.

2.3.2 Conditions de mesure

Toutes les caractéristiques doivent &tre mesurées, conformément au tableau I, moins de 96 heures apres que

les dispositifs ont subi I'essai.

Les mesures seront effectuées & une température ambiante ou a une température du point de référence de
25+ 5°C. Pour une inspection par attributs, on peut se contenter de faire les mesures par «bon» ou «mauvais»
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2.1.77 Additional tests

If an indication of the variation in failure rate with operating conditions is needed, the combinations of

voltage and power dissipation or current shown in the following table are recommended:

. Power dissipation
Operating voltage b

or current
50 %
o
100% 20%
1009,
50 % 50 %
20 %

2.2 Duratiop of test

2.2.1 The duration of the
1000 *3¢ h
2000 h
5000 h

10000 h

If intermefli
list.

2.2.2 Wherg the-durati
zero includefl, shall be used.

de, they shall also be performed at the time intervals given

on i defined by a number of cycles, the sequence 1, 2 or 5x 10", where n i

n the above

s an integer,

2.3 Failure-defining characteristics and measurements

2.3.1 Characteristics

Those characteristics that are of major importance for the specified device category shall be selected.

See Table I for the recommended characteristics for various device categories.

2.3.2  Measurement conditions

All characteristics shall be measured, according to Table I, within 96 hours after removal of the devices from

the test.

Measurements shall be made at an ambient or reference point temperature of 25+ 5°C. For attributes testing,
data may be taken by making measurements on a go/no-go basis (measured values are compared with failure
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(on compare les valeurs mesurées avec les critéres de défaillance et on considére chaque dispositif comme bon ou
comme défectueux). Pour une inspection par variables, on identifie chaque dispositif et on mesure la valeur
de chaque caractéristique spécifiée pour chacun d’entre eux.

2.4  Critéres de défaillances

Les limites pour les défaillances sont, de préférence, celles indiquées dans le tableau I. Pour la détermination
de la défaillance, les mesures pourront étre ramenées a 25 °C si nécessaire.

2.4.1 Définition

Un dlSpOSltlf qu1 apres essai, est en dehors des limites du tableau I, pour une ou plusieurs des caractéristiques
spécifiée 3 onsteéré-comn se e e ation des résultats,

on doj nombre total de
défaill

Un|di iti -circui i iti j i £ toutPla fonction prévue
et don

Note. articulié imi i défini -circui it étre d be wfeuille de'\caractéristiqugs.

2.5

2.5.1
Les i isati iué pendant une durée
totale|é ise pres) Il est préférable de continuer & appliquer

la (les i isati ‘ ffifs j idissement de ceux-ci a la température ambiante,
4 moli ¥ ) , T’aucune variation
apprefi afion soit appliquée.

2.5.2 | Dépassemgut de redes 8
Leldispositi<> t & i és sl ¢ 1 < ource de chauffage

ne fo équipées de systémes
redon|

2.5.3 e FICINE stalique et champs électromagnétiques

éviiter de détruire ou
magnétiques élevés.

s le circuit pendant
Pessai. On peut détecter la présence d’oscillations en utilisant un oscilloscope a large bande. On peut supprimer
ces oscillations en ajoutant un condensateur en paralléle et/ou une inductance et une résistance en série dans
le circuit d’essai.

Les dispositifs peuvent aussi &tre détruits ou endommagés par Pemballement thermique se produisant pendant
un essai. On peut éviter que le dispositif ne soit endommagé en utilisant une résistance fixe pour limiter la dissi-
pation de puissance pendant 'emballement. On doit utiliser une résistance pour chaque dispositif, plutét que
pour un groupe de dispositifs; ainsi la polarisation ne risque pas de varier pour tous les dispositifs, au cas ou
un seul dispositif du groupe s’emballe. Quand on place des résistances telles que celles-ci prés des bornes
des dispositifs, elles servent souvent, également, & supprimer les oscillations.

Lorsqu’on met une résistance dans le circuit pour une raison quelconque, les polarisations aux bornes du
dispositif doivent avoir les valeurs spécifiées lorsque les dispositifs ont atteint I'équilibre thermique dans
les conditions spécifiées de I’essai.
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criteria, and each device is considered to have passed or failed). For variables testing, the devices shall be
individually identified and the value of each specified characteristic of each device shall be measured.

2.4 Failure criteria

Failure limits should be preferably those of Table L. In determining failure, measurements may be referred to
values at 25°C when necessary.

2.4.1 Definition

A device which after test does not meet the limits specified for one or more of the characteristics for its device
category, as gifen in Table I, is considered to be a failure. In presenting the data, the nymber~ol shor}-circuited
and open-circujted devices should be given in addition to the total number of failures.

A short-circited device is a device which no longer performs its requirge a quasi-
resistive low impedance characteristic.
Note. — The partigular limit value which defines a short-circuit failure shall be given in th€
2.5 Precautiofs
2.5.1  Loss or femoval of bias during test
Bias voltagep and/or currents shall be supplied ' a total_timle equal to the specified|test time

(within the allqwed tolerance). It is preferable tha qntinue to be applied to devices juntil they
have cooled tg e given device type and test cpnditions,
that no significhnt change of charag i (s is cooled with the bias removed.

2.5.2  Over-tegnperature ve
Devices may| be destro ? if he yrce temperature controls fail during a test; thergfore heat
sources should i 3 [ re.

2.5.3  Static-¢

Precautions
by high electro|

damaged

2.5.4  Oscillatjon suppressio¥l and current limiting

Devices may be destroyed or damaged by oscillations in the circuit while under test. The presence of
oscillations may be detected by the use of a wide-band oscilloscope. These oscillations may be suppressed by
adding shunt capacitor(s) and/or series inductor(s) and resistor(s) to the test circuits.

Devices may also be destroyed or damaged by thermal runaway occurring during a test. Such damage may be
avoided by providing fixed resistor(s) which will limit the device dissipation during runaway. Such resistor(s)
shall be provided for each device rather than for groups of devices, so that bias will not be removed from or
reduced on all devices in a group if one device runs away. When such resistor(s) are placed close to device
terminals, they will frequently function also as oscillation suppressors.

When resistance(s) is (are) included in the circuit for any purpose, the biases at the device terminals shall be as
specified when the devices are at thermal equilibrium under the specified test conditions.
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3. Exigences spécifiques

3.1

On donne un choix d’essais ¢lectriques dans le tableau I pour les catégories suivantes:

Catégories de dispositifs

— transistors bipolaires;

— diodes pour signaux de faible puissance;

— diodes de tension de référence et diodes régulatrices de tension;

— diodes a capacité variable pour accord;

— diodes de redressement;

— thryristors:
3.2 |Conditions pour les essais électriques

Lep circuits et les conditions d’essais, pour chaque catégorie de
La spécification applicable doit indiquer les essais a effectuer.
3.3

Le]
chaq
Note.

mesures.

3.4 |Critéres de défai

A Vétude.
3.5

L
reillg
avec|une exphication\de la cause.

erég

dans le tableau II.

tion

ns de mesure, pour

odifications des caracté-
par Pinfluence d’autres

faillance de Pappa-
mpte rendu d’essais
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Specific requirements

3.1 Device categories

A choice of electrical tests is given in Table I for the following categories:

3.2  Electrical test conditions

3.3 Fuailure ciiteria and failure-defining characteristics for accepiance

are listed in T3ble L.

Note. — Charactdristics shall be measured in the sequence infwhich they arsliste

Test conditipns and test circuits, for each device category, are listed in
will state which test(s) will apply.

bipolar transistors;

low-power signal diodes;

voltage reference and voltage regulator diodes;
variable capacitance diodes for tuning applications;
rectifier diodes;

thyristors.

ecification

itions, for each devicg category,

this table, because the changes of charactefistics caused

by some|failure mechanisms may be wholly or partially m byl i ¢ of other measurements.

3.4  Failure ¢

Under consi

3.5 Procedu

When a dejy
equipment fay

cause.

iteria and ffilur
leration.

reliability tests

asurement
fion of the
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TABLEAU 1

Caractéristiques définissant la défaillance pour les essais de réception

Dipdes de tensio
de [référence

Catégories Care%cte.rlstiques Critéres de défaillances ..
. e définissant Conditions de mesure
de dispositifs . (Note 1)
la défaillance
Icpo >2 x LSS La plus forte valeur de Vcp spécifiée pour Icpo
Valeur de [ 1 11 écifi
hay <08 x LIS auil::rtoleér;npczusrurague (ehon)Sp e
21E 21e
(h21e) (nOte 2) >12xL8S (limites ipférieure ot anér'f‘ure
Transistors
bipplaires
Vegsat > 1,2 x LSS Lq pluy foxte valour dsJc sp§ciﬁée pour Veggat
F (note 5) > LSS -3 dB Q&i@ealeur de I spécifiée pour F

I >2x >plus)forte valeur de Vi sffécifiée pour Ix(note 6)
Digdes de signal (\
de faible puissance \/

Ve > > 1, S La plus forte valeur de Iy sgécifiée pour Vg

(@
I >2 SS La plus forte valeur de Vg spécifice pour Iy
Q > 1% VID (note 3) o .
Vy > iA: - 20/2 VID (note 4) I, spécifié pour ¥, nominal

>1,2 x LSS
Viz >1,5 x LSS Voir la spécification applicgble
Iy >2 x LSS La plus forte valeur de Vi spécifiée pour I
Diodes régula- > LSS s .
trices de tension Va <LIS I specifié pour ¥z nominal
¥y > 1,2 x LSS

( Voir notes a la fin du tableau, page 20)
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TABLE |

Failure-defining characteristics for acceptance tests

Device dFaflilu.re- Failure criteria Measur diti
categories € nm.g . (Note 1) easurement conditions
characteristics
Icpo >2 x USL Highest Vg specified for Icpo
haig < 0.8 x LSL A value of I for which a hy 5 (h,,,) tolerance
(gt (Note 2) 12 « 1S (lower and npner limpitshis i
Bipolar
transistors
VeEsat > 1.2 x USL Highest I specifizd Veed
F (Note 5) >USL + 3 dB %W
I >2x USL Q/ I@est specified for I (Note 6)
Low-power /\
signal diodes \/
Ve > 1. Highest I specified for V¢

Voltage
reference diogles

>2 X

SL
@
NS

Highest V4 specified for Iy

D\

M| > 1'% of IVD (Note 3)
| % of IVD (Note 4)

I specified for nominal V7

> 1.2 x USL
2 > 1.5 x USL See the relevant specification
Iy >2 x USL Highest V4 specified for Iy
Voltage >USL . .
regulator diodes Vz <LSL I specified for nominal V;
Fa > 1.2 x USL

{ See notes at end of table, page 21)
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TABLEAU | (suite)

P Caractéristiques . .
Cat.egorlAe‘s définissant Critéres de défaillances Conditions de mesure
de dispositifs L (note 1)
la défaillance

I >2 x LSS La plus forte valeur de 14 spécifiée pour Iy
Diodes Ve >1,1 x LSS La plus forte valeur de I spécifiée pour Vx
4 capacité variable
pour accord

Qr(:u i g’i ié‘és La plus e valeur do{l spEcifiée pour Q
I >2 x LSS te Valour W€ Vi (={Vaw)
températurd spécifiées pour I

Diodles

de r¢dressement

Ve > 1,@ C plus forte valeur de Iy spécifiée pour Vi

La plus forte valeur de Vg (= Varsd
Ix LS i M
et la plus forte températurg spécifiées pour Iy

Q Ip Q =2 > LSS La plus forte valeur de ¥ (5 VDRM)

. et la plus forte températurg spécifiées pour I,
Thytistors (note
Ts \/ > 1,1 x LSS

T

La plus faible valeur de ¥} spécifiée pour Igr

\ Vr > 1,1 x LSS La plus forte valeur de It spgcifiée pour Vy

Notes relatives au tableau 1.

Notes 1. — LSS = limite supérieure de la spécification.

LIS = limite inférieure de la spécification.
VID = valeur initiale (d>un dispositif individuel).

2. — Seulement dans le cas o il n’existe pas de tolérances sur h,,g, ou dans le cas ou h, ;g n’est pas spécifié.

3. — Pour les dispositifs spécifiés avec une tolérance plus petite ou égale a 1 %.

4. — Pour les dispositifs spécifiés avec une tolérance plus grande que 1 %.

5.— Sily a lieu.

6. — Lorsque la valeur de V; spécifiée pour la mesure de Iy se trouve étre dans la région de claquage, on peut utiliser une valeur plus
faible de V.

7.— On considére qu’un thyristor est défaillant pendant un essai s’il perd sa capacité de bloquer la tension spécifiée pendant I'essai.
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TaBLE 1 (continued)

Device Failu.re- Failure criteria ..
categories deﬁmng _ (Note 1) Measurement conditions
characteristics
Iy >2 x USL Highest V; specified for Iy
Variable . .
capacitance Ve > 1.1 x USL Highest I specified for V4
diodes for tuning
applications
0.5 x LSL o
Qr:)r i ) ><>;JSL Lowest T4 specifi€d fa
In >2 x USL ighest ¥ (i .
nd highest t raturey specified foy Iy
Rectifier
diodes
v o 1 LAUSL <\(>\/ ( %aﬁed for Ve
Highest Vg (= Varw)
I 2 .
R <\ - ®> and highest temperature specified fof Ix
L 2% U Highest ¥, (= Vorw)
. v and highest temperature specified fof I,
Thyristors (Npte 7) <\ \/\
A\ \/
Ig > 1.1 x USL Lowest ¥}, specified for Iy
Q&W >1.1 x USL Highest I specified for Vy

Notes to Table I:

Notes 1. — USL = upper specification limit
LSL = lower specification limit

IVD = initial value of individual device.

2. — Only where no h, g tolerances are specified or where h, g is unspecified.

3. — For devices which are specified with a tolerance less than or equal to 1 %.

4. — For devices which are specified with a tolerance greater than 1 %.

5. — Where applicable.

6. — Where the V; specified for [ measurement is in the breakdown region, a lower value of V; may be used.

7. — A thyristor is considered to have failed a test if it loses its ability to block the specified voltage during the test.
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SECTION DEUX — CIRCUITS INTEGRES DIGITAUX
(CIRCUITS BIPOLAIRES, MOS, A PAILLETTES ET HYBRIDES)

4. Exigences générales

4.1

41.1

Conditions pour les essais électriques

Mode de fonctionnement

Les dispositifs doivent fonctionner en permanence (en continu, en alternatif ou en impulsions, selon les exi-
gences). Dans certains cas, un fonctionnement intermittent ou d’autres modes de fonctionnement peuvent s’avérer

nécess

4.1.2

a) |
La i

effe
del

Les
des

413

La
partie

La
Pour
a +35
foncti

4.1.4
La

hires en tant qu’essais supplementaires.
q

Conditions de montage

Dispositifs d température ambiante spécifiée

Température de fonctionnen
empératl@ ionne
par la tempérd i

empératu
s dispOsi

1e§Y tension(s) de fonctionnement utilisée(s) pour les essais électriques doit (doivent) &t

t(s) electriques est,
onstante sur toute
ou une courbure)
e support doit étre
tant de extrémité

recommandations
e 4 la température

la valeur spécifiée.

du dispositif et en

rmpérature spécifiée.

oit étre maintenue
0°C du point de

e indiquée(s) dans

la spé

el o 1 11 1 M L] 1 I 4 + 1: A 4 zen 12 ha gl lat
CHTCATIOIT AP PIICauic PoOUT TUSSAT U UIIUUT A e Ca te IR IO A P PIR Ol U S T HTA Ut U U d TS Iu

ableau II1.

Les tolérances initiales, ainsi que les variations aux bornes du dispositif pendant le fonctionnement, doivent
étre comprises entre +5 % de la tension spécifiée.

4.1.5

Courants de fonctionnement

11 convient de spécifier le courant de sortie dans la spécification applicable.

41.6

Circuit d’essai

Voir le tableau III. Si nécessaire, il convient de prendre des mesures pour éviter toute oscillation.

4.2 Durée de 'essai

Il convient de choisir la durée de Pessai dans la liste suivante:
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SECTION TWO — DIGITAL INTEGRATED CIRCUITS

(BIPOLAR, MOS, MULTI-CHIP AND HYBRID CIRCUITS)

4. General requirements

4.1 Conditions for electrical tests

4.1.1 Mode of operation

The device shall be operated under steady-state (d.c, a.c. or dynamic, as appropriate) condition
cases, intermittent or other modes of operation may be necessary as supplementary tests.

s. In some

4.1.2  Mountipg conditions

a) Ambient|rated devices

The free lead length between the point of emergence of the leads from the

ontacts or

support(s) should be preferably not less than 5 mm for devices having léad i gss-seCtion throughout

their length| When a design feature (e.g. a change in lead cross-section ora

depth of in placed as cl
feature as is

b limit the
bse to this

Devices with lead length less than 5 mm shall bs § i e“with the manufacturgrs’ recom-

mendations an the ambient tempera

b) Case rated devices
The device ghall be mounted so e ifte G re is maintained.

4.1.3 Operating temperature

ure.

The operatjng tempex Qay beSteached partlvby dissipation of the device and partly by the ambient

temperature.

The operat
the average te
be maintaineq

4.1.4 Operatiing voltug

The operating voltage(s) ¥ised for electrical testing should be stated in the relevant specification for

ed devices,
Fature shall

endurance

testing. The is-applied-accordingto-TFable- HE

Initial tolerances and any variation of the voltage at the device terminals during operation shall be within

+ 5% of the specified voltage.

4.1.5 Operating currents

The output current should be specified in the relevant specification.

4.1.6 Test circuit

See Table III. Where appropriate, steps should be taken to prevent oscillations.

4.2  Duration of test

The duration of the test shall be selected from the following list:
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T,

168 1S h 6722 h 2000 h
5000 h
336 +16 h 1000 +¥ h 10000 h

Si lon effectue des mesures intermédiaires, celles-ci doivent aussi étre exécutées aux intervalles de temps
donnés dans la liste ci-dessus.

4.3 Caractéristiques définissant la défaillance et mesures

4.3.1

Caractéristiques

Les caractéristiques qui sont d’importance primordiale pour la catégorie de dispositifs spécifiée doivent &tre

choisié

432

Toul
les dis

Les
de 25 ]

par at
avec |
une in

44  (riteres de défaillances

Chj
pour

4.5 Précautions

4.5.1
Les|

452

Les
totale

S.

Conditions de mesure

bositifs ont subi I'essai.

mesures doivent étre effectuées a une température ambi
- 5°C.

a catégorie:est d

tensions etlou les courants de polarisation seront appliqués ou fournis aux dispositifs

heures aprés que

point de référence

ur une inspection
s valeurs mesurées
défectueux). Pour

spection par variables, on identific Jue ; esurc la valeur de chaque caractéristique
spécifige pour chacun d’entre eux.

ristiques spécifiées

pendant une durée

la (les

ésdle a la durée spécifiée de I'essai (3 la tolérance permise prés). Il est préférable de co

tinuer a appliquer
rature ambiante, a

moins quil ne soit établi, pour des types de dispositifs et des conditions d’essai donnés, qu’aucune variation
appréciable des caractéristiques n’a lieu lorsque le dispositif se refroidit sans que la polarisation soit appliquée.

5. Exigences spécifiques

5.1 Catégories de dispositifs

Un

choix d’essais électriques est indiqué (dans le tableau III) pour les catégories suivantes:

— portes;

— circuits séquentiels;

— mémoires a lecture-écriture.
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168 +1¢ h 672 *2h 2000 h
5000 h
336 +16 h 1000 +3 h 10000 h

If intermediate measurements are made, they shall also be performed at the time intervals given in the list above.

4.3 Failure-defining characteristics and measurements

4.3.1 Characteristics

Those characteristics that are of major importance for the specified device category shall be selected.

4.32 Measufement conditions

All characteristics shall be measured according to Table III, within 96 ho valof the dévices from

the test.

Measurements shall be made at an ambient or reference point tempefat

In determining failure, measurements may be referred to valug
data may be|taken by making measurements on a go/no-g
criteria and pach device is considered to haye i
individually identified and the value of each spebi

ites testing,
with failure
es shall be

4.4 Failure priteria

Each devide, which, after t¢

device categdry is considired ‘

fons

aits of/ one or more of the characteristics spegified for its

4.5 Precaut

451 Measy

Measurem ade quence, unless otherwise specified.

4.5.2 Lossd

Bias volta urrents shall be supplied to devices for a total time equal to the specifigd test time

(within the alléwed tolerance). It is preferable that voltage bias(es) continue to be applied to devicgs until they
have cooled I i ; T i 7 conditions,

that no significant change of characteristics occurs when the device is cooled with the bias removed.

5. Specific requirements

5.1 Device categories

A choice of electrical tests is given (in Table III) for the following categories:
— gates;
— sequential circuits;
— read/write memories.
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