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Publication 61163-1 de la CEI
(Premiére édition — 1995)

Déverminage sous contraintes —

Partie 1: Entités réparables fabriquées en lots

IEC Publication 61163-1
(First edition — 1995)

Reliability stress screening —

Part 1: Repairable items manufactured in lots

CORRIGENDUM 1

Page 44

Page 45
~

7.2 Evaluatlon des renseignements obtenus

Remplacer I'qquation (3) existante par la nouvelle
équation suijante:

Pc = 1- W ps
Page 88

Correction en anglais uniquement.

Page 98
Figure F.4

Remplacer I'équation exista

px—

tmw h(l) = —
@

par la nouvel

7.2 Evaluation of infoymati

he following

the first dis-
mbol t;.

by the following new equation:

tmw h(8) = p % t- O(f) = px +(1-p)
Mgy Mg,

Page 150 Page 151

Figure H.6 Figure H.6

Remplacer, sur I'axe des ordonnées, la valeur
existante Tglmg < 2,2 par la nouvelle valeur
Suivante:

TBImF]_ = 2,2

Décembre 1999

Replace, on the vertical axis, the existing value
Tslme < 2,2 by the following new value:

TB/mpl = 2,2

December 1999
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DEVERMINAGE SOUS CONTRAINTES —

Partie 1: Entités réparables fabriquées en lots

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commlssmn Electrotechmque Internatlonale) est une orgamsatson mond|a|e de normalisation
u M X de la CEl). La CEl a

pour objet de favonser Ia coopératlon internationale pour toutes les questlns de Bation dans les
domames de I'électricité et de Iélectromque A cet effet, Ia CEI entre aufres a twnté dlie des Normes

national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisationg i
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égale
étroitement avec IOrganlsatlon Internationale de Normalisatign (ISQ

nementales et
CEl collabore
itlons fixées par

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui coricgrne™Ngs, que i i réparés par les
comités d'études ol sont représentés tous les Comitésmatiohs qQté ant & ions, expriment

3) Ces décisions constituent des recommandationg i i c i8 He normes, de
rapports techniques ou de guides et agréees ¢o = z

4) Dans le but d'encourager l'urification 4 nite i CEl s’engagent
& appliquer de fagon transparente : ales de la CEl

dans leurs normes nationales et regi . & di ence emre la norme de la C { et la norme

de la CEl:

Le texte ;l\e cette nor i :
\/é\eés Six Mois Rapport de vote

56(BC)154 56(BC)168

Les-annexes/A a H sont données uniquement & titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RELIABILITY STRESS SCREENING -

Part 1: Repairable items manufactured in lots

FOREWORD

1) The IEC (international Electrotechnical Commission) is a woridwide organization for standardization
compsising-all national electratechnical committees (IEC National Committees). The objact of the IEC is to

prorhote international cooperation on all questions concerning standardization (in the\ electri¢al and
eleckronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes/Iqternational St

Thelr preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nationg i interested in
the |subject dealt with may participate in this preparatory work. Intefnational, vexpmenjal and
nongovernmental organizations liaising with the IEC also participatg i The IEC
coligborates closely with the International Organization for Standargizat rdange with

condlitions determined by agreement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of the IEC on technical matté ¢
whigh all the National Committees having a special interest therein g p parly as
possible, an international consensus of opinion on the subje€ts dealtwitt

3) They have the form of recommendations for international i i m of standards, téchnical
repdrts or guides and they are accepted by the National &o

4) In ofder to promote international unification, IKC Nati i dertake to apply IEC Interpational
StaJdards transparently to the maximuni\extent pgssible_in their natignal and regional standarfls. Any
divdrgence between the |IEC Standard and the co i ionalor regional standard shall bq clearly

indi¢ated in the latter.

International Standard | d by IEC technical committge 56:

Dependability.

The tgxt of this i(an ard>is bhased
Wo

6(CO)154 56(C0O)168

<ohke\o owing documents:

s’ @e Report on voting

oting for the approval of this standard can be found in the[report
o above table.

Full in
on voli

Anney or information only.
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INTRODUCTION

La maltrise de la qualité et une bonne conception sont les conditions préalables
indispensables pour obtenir une bonne fiabilité. Toutefois, il peut arriver que I'on soit
amené A recourir a un traitement de déverminage lorsque dans la période de défaillances
précoces une entité a une fiabilité faible et inacceptable.

La limite admissible de la fiabilité peut ne pas étre la méme pour tous les clients; elle peut
aussi dépendre des conditions générales du marche.

..........

méthodes sont différents:

un programme de croissance de fiabilité fait partie deg’a
grageNa de

bur détecter

ntre bien la
défaillances
issance de
programme
nature des

e de bien avoir conscience d
la fiabilité intrinséque des entités

e ce qu'un
considérées
jrammes de

de déverminage est de détecter et d'¢liminer les

rielles avant que celles-ci n'arrivent chez le clignt ou avant

blées dans un systéme. Cela veut dire qu’'en principg il convient

g entités produites lorsqu’un traitement de déverminage fait partie

srminage peut s'appliquer & des entités matérielles de différents|types et a
Hifférents niveaux du processus de production. Une fois que l'on a spécifié 1a_proportion

hdinissible des entités fragiles, les méthodes de cette norme conduisent au trlaitement de
déverminage le plus économique pour des entiies produiies par lots. en eliel, il n'est pas
nécessaire de déverminer tous les types d’entités. Seuls les types d’entités qui risquent
de renfermer des défectuosités sont a traiter. De plus, I'importance des moyens mis en
oeuvre par le déverminage (conditions de contraintes, durée) des entités retenues a été
minimisée.

Dans un déverminage sous contraintes, on transforme en défaillances les défectuosités en
appliquant aux entités une contrainte convenable par exemple une contrainte d’environnement
ou fonctionnelle, ou une combinaison des deux. Le déverminage sous contraintes est
souvent appelé déverminage sous contraintes d’environnement ou rodage.

Les étapes typiques d'un traitement de déverminage sous contraintes apparaissent sur la
figure 2. ‘
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INTRODUCTION

Quality control and good design are prerequisites for reliability. However, in cases where
an item has an unacceptable low reliability in the early failure period, a reliability screening
process may be necessary.

An unacceptably low reliability level can be different from one customer to another, or can
be based on general market requirements.

Rehabahty stress screenmg and reliability growth programmes are both almmg at
improvgr e y : W o—methoasware-dif{erent
in pringiple:

_ S . ity the . A is to
impr i 3 o the

desjgn;

- 3 art of

the production process, and should not be relied upon foreveali acies in design.
Furthefmore, the two methods affect the retiability nance” differently. This is

early
verall
ipbility
from

illustrated in figure 1. In principle, a
failure|period (or part thereof), while
failure|rate level. A reliability growth

s not
gsible,

eliability screening process is to detect and rgmove
reach the customer, or are assembled into higher

<liability screening process is introduced into a production

ning\may cover hardware items of different types and at different ley els of
the manufacturing~pfocess. Once the allowable fraction of weak items has been spegified,
the methods in this standard lead to the most economical screening process for|items
which are manufactured in lots. This is because not all types of ifems need to be
subjected to a reliability screening process. Only the types of items likely to contain flaws
may be included. Furthermore, the extent (stress conditions, duration, etc. ) to which these
selected item types will be subjected to screening has been minimized.

In reliability stress screening the flaws are precipitated into failures by exposure of the
items to a suitable stress, for example environmental stress, operational stress, or a
combination of these. Reliability stress screening is often called environmental stress
screening or burn-in.

The typical steps in a reliability stress screening process are illustrated in figure 2.
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Effectuer le déverminage

Spécifier la proportion
sous contraintes, recueillir

maximale d’entités

fragiles et analyser les défaillances
qui se sont produites 1
A4 N\ (
Calculer la proportion tab¥r { \y
réelle d’entités < shné lan
fragiles degéve us
Wr int

Y%

La
proportion
réelle
d'entités

Le déverminage sous
contrainte est nécessaife

Le'déverminage sous
ontrajntés n’est pas

nécessaire

Fin

1) Les résultats d'analyse des causes de défaillances peuvent étre utilisés dans un programme de
croissance de fiabilité

Figure 2 - Organigramme type pour préparer et modifier des traitements
de déverminage sous contraintes d’entités réparables
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Perform the reliability
stress screening, collect
and analyse the failure
information generated !

Specify the maximum
allowable fraction
of weak items

\i

Evaluate the actual
fraction of weak <
items

Is the
actual fraction
of weak items
equal to or lower

Reliability stress
screening is necessary

1 Stop ,

1) The result of the analysis of the failure causes may be used in a reliability growth programme

Figure 2 - Typical flow for the design and modifications of reliability stress
screening processes for repairable items
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DEVERMINAGE SOUS CONTRAINTES -

Partie 1: Entités réparables fabriquées en lots

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale décrit les méthodes précises a suivre pour appliquer et
optimiser des traitements de déverminage sous contraintes d’entités réparables. Ces
traitements sont applicables a des entités réparables dans le cas ou la fiabilité de ces entités
hendant la période de défaillances précoces est trop mauvaise pour étre acceptée et qu'il
n'est pas possible d’appliquer d’autres méthodes comme les programm de cloissance de
iabilité et les techniques de maitrise de qualité. Les raisons po pliquerun-déverminage
Sous contrainte peuvent provenir des délais imposés ou de la nd i

du produit.
CE!l lors de
b contraintes

suite de la
ente Norme
en vigueur.
ords fondés
d’appliquer
de la CEI et

CET 50(1T9T)T 1990, Vocabulaire egfectrotechmnique international—(YEH Ghapitre 191:
Sdreté de fonctionnement et qualité de service

CE| 68 (série): Essais d’environnement

CEl 68-2-3: 1969, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Ca: Essai
continu de chaleur humide

CE! 300 (série), Gestion de la sdreté de fonctionnement

CEl 605-4: 1986, Essais de fiabilité des équipements — Quatriéme partie: Méthode de
calcul des estimateurs ponctuels et des limites de confiance résultant d'essais de
détermination de la fiabilité d’équipements

CE| 1165: 1995, Application des Techniques de Markov
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RELIABILITY STRESS SCREENING —

Part 1: Repairable items manufactured in lots

1 Scope

This International Standard describes particular methods to apply and optimize reliability
stress screening processes for lots of repairable hardware items, in cases where the items
have an unacceptably low reliability in the early failure perlod and when other methods,
like reli licable. The
reasohs for using reliability stress screening may be time constrainfs andior ¢he very
naturd of the deficiencies which the reliability stress screening is desig cateh.

The p
The

pilot-g

A prefequisi icati { A 3, level of flaws remaining
in the i

The ¢ 0 cases
where S S 6 standard. They are also intendled for
use by IEC committees\i : i i p ation of product standards. A reliability

stress i g 5 2 n overall reliability programme (sge the
IEC 3p0 series),

2 Nprmative

in this
licated
ments
E most

d I1SO

IEC 50(191): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Uhapter 191:
Dependability and quality of service

IEC 68(series): Environmental testing

IEC 68-2-3: 1969, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ca: Damp heat, steady
state

IEC 300(series): Dependability management

IEC 605-4: 1986, Equipment reliability testing — Part 4: Procedures for determining point
estimates and confidence limits from equipment reliability determination tests

IEC 1165: 1995, Application of Markov techniques
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On peut appliquer des traitements de déverminage sous contraintes d'entités réparables
aux entités indiquées par les fléches ci-dessous.

Fabricant de composant Constructeur de systéme ) Utilisateur du systéme
Degr@ dlintégration: ] Degré d'intégration: Degré d'intégration: ] Degré diintégration: l Degré d'intégration: Degré d'intégration:
matériau de base 1 composant terminé composant & monter 1 sous-ensemble 1 systéme terminé SVStéme en exploitation

P -

A
7

\W ’

N\

—

B

(L

- o e fe . e e o . i e e . o . o omn e v o e

Figure 3 - Diagramme classique de cheminement de la production d’entités
matérielles du fabricant de composants a I'utilisateur final
d’un systeme
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Possible applications of reliability stress screening processes for repairable items
as indicated by the arrows below.

Component manufacturer System manuftacturer End user

Material level ’ Component level Component love! l Subsystem level Systemi level System leve!

|
J
|
|
|
l
!
|
!

e NI

N
S
-—— ..-....__..........}l/

Figure 3 - A typical flow of hardware items from the component manufacturer
to the end user
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3 Définitions

Sauf indications contraires, les termes généraux de fiabilité utilisés dans cette norme sont
conformes aux définitions de la CEl 50(191).

On a rappelé la définition des termes particulierement importants pour les méthodes de
déverminage sous contraintes d'entités réparables et on a indiqué, entre parenthéses, le
numero de référence correspondant dans la CEI 50(191). On a également reproduit toutes
les notes du texte du VEI, qu'elles se rapportent ou non 3 la présente norme. Tous les
commentaires sur un terme du VEI, & propos du déverminage sous contraintes, sont
désignés comme «notes complémentaires».

es autres termes définis dans cet article sont spécifiques au déverminage sous contraintes.

our les besoins de la présente Norme internationale suivantes
§'appliquent:
3.1 amélioration de la fiabilité: Action destinée il élimination
des causes de défaillances systématiques et par ré i i'apparition
d'autres défaillances. [VEI 191-17-05]
NOTE COMPLEMENTAIRE -~ Le déverminage sous ¢o ~ ili ! itign des autres

défalllances Les défalllances systématiques sg £ ¢ de croissance

défectuosités et a ¢liminer ou

.2 déverminage: Traitement .
aux de défaillance prévue pour la durée

pparer les entités fragiles afin
e la vie utile soit atteinte rapid

O = ¢

NOTES

1 Le VEI 191| définit &l arti > me’ «rodage», mais ce terme est employé par|de nombreux
constructenrs p 8sig age a\haute température dit «soak test» qui ne constitde qu‘'une des
multiple , afmines odage» peut aussi désigner un vieillissement dont le but est de
stabiliser dg i fait généralement apparaitre aucune défaillance

4409 le terme «essai de sélection». Cette définition est cgpendant trop

3 contraintes: Traitement de déverminage faisant appel a des
C d'environnement ou de fonctionnement (ou les deux) comme mpoyen pour
détec osités en les transformant en défaillances détectables

a conception, un déverminage sous contraintes a pour but de transformer des [défectuosités
en‘défaillances détectables. Un traitement de vieillissement congu dans le but de stabiliser des c3ractéristiques
n'est pas un traitement de déverminage et sort donc du domaine de cette norme.

3.4 entité: Tout élément, composant, sous-systéme, unité fonctionnelile, équipement ou
systéme que I'on peut considérer individuellement. [VEI 191-01-01]

NOTES

1 Une entité peut étre constituée de matériel, de logiciel, ou des deux a la fois, et peut aussi dans
certains cas comprendre du personnel.

2 Le terme francais «entité» est préféré au terme «dispositif» en raison de son sens plus général. Le
terme «dispositif= a aussi un autre sens usuel équivalent au terme anglais «device».

3 Le terme francais «individu» est employé principalement en statistique.
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3 Definitions

Unless otherwise stated, general reliability terms used in this standard comply with
IEC 50(191).

Terms of particular importance for reliability stress screening of repairable items are
quoted with the IEC 50(191) reference number stated in square brackets. The quotation
includes all notes, whether they are relevant for this standard or not. All comments to an
IEV term, relevant to reliability stress screening, are stated as "additional notes".

Other terms defined in this clause are specific to reliability stress screering.

For the purposes of this International Standard, the following defi

3.1 1 on of
improvi iabili iminati , ic fajlures and/or by

reduci

bs. The
smme, but some may |appear

ADDI
systp

and removal or repair of weak
level expected during the pseful

3.2

life.

aus burn-in®. This term, however, is used by many

manpfacturers {6 describe a so>c3 S which is only one of many possible ways of screening.

Furthermore, " & i i thevgurpose of which is to stabilize parameters, and ih many
| S .

casgs where no fail

& term "screening test”. This term, however, is defined too proadly
dntext, because it encompasses screening for any type of

ening: A reliability screening process using environental
es as means of detecting flaws by precipitating thgm as

NOTE {~ The rellalhty stress screemng IS deS|gned with the intention of precipitating flaws into deJectable
failure : g ention of stabilizing parameters is not a rgliability

screening process and therefore outside the scope of this standard.

3.4 item: Any part, component, device, subsystem, functional unit, equipment, or system
that can be individually considered. [IEV 191-01-01]

NOTES

1 An item may consist of hardware, software or both, and may also in particular cases include people.

2 In French the term “entité" is preferred to the term “dispositif* due to its more general meaning. The
term "dispositif” is also the common equivalent for the English term "device".

3 In French the term “individu® is used mainly in statistics.
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4 Un ensemble déterminé d'entités, par exemple une population ou un échantillon, peut lui-méme étre
considéré comme une entité,

NOTE COMPLEMENTAIRE ~ Dans un déverminage de fiabilité, on ne considére que la partie matérielle d'une
entité. On peut citer par exemple les composants électroniques, les assemblages, les équipements et les
parties matérielles des systémes.

3.5 entité fragile: Entité dont le risque de défaillance précoce est grand par suite de la
présence d'une défectuosité.

3.6 composant: Toute entité indissociable qu'il n'est pas prévu de réparer.

3.7 classe de composants: Groupe de composants ayant en commun une ou plusieurs
des propriétés suivantes:

- méme structure technologique;
- méme type;
- méme fabricant;

— méme lot de production.

ontenir des

O D

kK populations,

3. | est prévu
o
3 mpte pour
i d’'expiditation ou pour calculer une caractéristique de
f

e sont dues a

edtion quelconque (connue ou non) et pouvant provoqyer une (ou
(s) par fragilité.

by o S %Y

K i ilité: i 3 une fragilité de lentité |elle-méme,

[

lorsqu’elle est soumise a des contraintes restant dans les limites fixées. [VEI 191-04-06]

NOTE - Une fragilité peut étre intrinséque ou induite.

3.13 défectuosité: Fragilité dans un matériel qui provoque des défaillances précoces par
fragilité.

NOTE - Une défectuosité peut étre localisée dans un composant; elle peut aussi résulter de ia mauvaise
adaptation entre des composants & caractéristiques marginales et les spécifications du matériel.

s

3.14 défectuosité intrinséque: Défectuosité dans une entité liée & sa constitution
technologique et au processus de fabrication.
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4 A number of items, for example a population of items or a sample, may itself be considered as an item.

ADDITIONAL NOTE — In the context of reliability screening, only the hardware part of an item is relevant.
Current examples are electronic components, assemblies, equipment, and hardware parts of systems.

3.5 weak item: An item which has a high probability of failing early in life, due to a flaw.

3.6 component: Any single item which is not intended to be repaired.

3.7 component class: A group of components characterized by having one or more of
the following features in common:

- |technology;

- |type;

- |manufacturer;
- |batch.

3.8 rogue component class: A component class, bnents

with inherent and/or induced flaws.

NO] y stress
SCr¢ may be
eith
3.9
3.10 ational
result 13]
bd or an
ng one

3.12 lweakness failure: A failure due to weakness in the item itself when subje cted to
stress within the stated capability of the item. {IEV 191-04-06]

NOTE - A weakness may be either inherent or induced.

3.13 flaw: A weakness in hardware, which gives rise to early weakness failures.

NOTE - A flaw is localized to a component, or to an interaction between components, with characteristics
close to the margins of the design requirements.

3.14 inherent flaw: A flaw in an item related to its technology and manufacturing
process.
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3.15 défectuosité induite: Défectuosité dans une entité liée au report, aux essais, aux
manipulations diverses de I'entité aprés sa fabrication.

NOTE - Une défectuosité peut naitre chez le fabricant, pendant fe transport, ou chez le constructeur de
systeme.

3.16 période de défaillance précoce: Période initiale éventuelle dans la vie d’'une entité,
commengant & un instant spécifié et pendant laquelle 'intensité instantanée de
défaillance, pour une entité réparée, ou le taux instantané de défaillance, pour une entité
non réparée, est beaucoup plus grande que pendant la période suivante. [VEI 191-10-07]

NOTE COMPLEMENTAIRE — La période de défaillance précoce est la période au cours de laquelle on observe
les défaillances des dispositifs fragiles.

|4 Symboles

Dans cette norme, les symboles suivants sont utilisés:

z

éfaillange des compospants fragiles

durée moyenne de fonctionnement avant d 36

Mgy

fjues
ninage sous

défaillance
u client

éral du déverminage sous contraintes apparait dans I'organigramme de la
: n ¢é principe, une entité doit fonctionner sans détaillance pengant une pé-
riode ;appelée’ «période sans défaillance» T,, avant d'étre acceptée pour I'étape suivante
de’production, ou livrée au client. D'autres principes de déverminage sont pgssibles mais
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3.15 induced flaw: A flaw in an item related to assembling, testing, handling, or other
manipulation of the item after it has been manufactured.

NOTE - The induction may take place at the component manufacturer’s plant, during transportation or at
the system manufacturer's plant.

3.16 early failure period: That early period, if any, in the life of an item, beginning at a
given instant of time and during which the instantaneous failure intensity for a repaired
item, or the instantaneous failure rate for a non-repaired item, is considerably higher than
that of the subsequent period. [IEV 191-10-07]

ADDITIONAL NOTE — The early failure period is the period where the weak items fail.

4 Smeols

In this|standard, the following symbols are used:
me the mean time to failure for the weak componeRr ponent
classes lumped together

me the mean time to first failure for the
consideration

under

N the sum of the numbers of compong
Ps creen-
P, imped
Ps
s
T it pro-
5 G
5.1
The ¢ A fam in
figure ing\o this principle, an item has to survive a so-called "failure-free period”,

Ty Qefore it released to the next step of production, or to the customer.| Other
screeping principles may be possible, but are not covered by this standard.
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Contréle - Réparation

Mise
au
rebut?

Fonction-
nement
correct?

Oui

Nature
de la surveillance

du fonction-
nement?

vy A f B
Premiére partie
de I'épreuve
sous contraintes |
4
Yy N
Premier /\ ™
contrble \}\
Epreuve N
sous .
contraintes Si le systéme de
surveillance détecte
% une défaillance,
I'entité est envoyée
A en réparation )
]
N \/\ coptrole
Qui
. Défaillance ? —»
Fonction- on
nement >y
N\ correct ? Non )
< + Non

Non

W . Contrble

final

ya o

Non Fonction- ~Non

nement >
corrty \{
Oui

Entités
disponibies

Fonction-

nement
correct ?

Qui

Entités
disponibles

Entités
disponibles

Y

Oui

N1 est possible qu'il ne soit pas pratique de déplacer et de réparer les entités en panne avant la fin de la

période T,, (voir 6.1.2)

Figure 4 - Déverminage sous contraintes d’entités réparables
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Testing - Repair

. Yes
Scrapping ?

Mnnimring

type ?

First partial
stress
conditioning

L]

First
testing

Stress In case

donditioning he monitoring
system reveals a
failure the item is

taken out for repair )

con@b&

ing
¥

/ /\\?e/{cmd

\ Failure ?
0

Yes

A

A
g

Function
OK? ¢ Y
o
v Y No
N es No |
Testing Final
testing
1

No .
Function

OK?

Function
OK?

I 4

Y h 4

A

1) Sometimes it may not be practical to remove and repair the failed item before the end of the period TM
(see 6.1.2)

Figure 4 - Reliability stress screening of repairable items
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L'organigramme ci-avant fait apparaitre trois méthodes possibles selon le mode de détec-
tion des défaillances provoquées par I'épreuve sous contraintes.

- Dans le cas de la méthode A, on controle deux fois le fonctionnement, une fois
avant I'épreuve sous contraintes et une fois apres.

— Dans le cas de la méthode B, on contréle le fonctionnement plusieurs fois a des
intervalles de temps qui suivent, si possible, une loi logarithmique, I'intervalle le plus
court étant placé au début de I'épreuve.

— Dans le cas de la méthode C, on surveille le fonctionnement en permanence
pendant toute la durée de I'épreuve sous contraintes. Cette derniére méthode est
préférable pour plusieurs raisons: '

s—gaindetemps;

e détection des défaillances intermittentes et les défai
que sous contraintes;

surviennent

e lapplication des contraintes aprés une défaillance

la surveillance permanente du fonctionnement es icuti® ile |pendant le
déverminage d’'une production pilote. Pendant le dé % e’ ioh stabilisée,
on peut supprimer la surveillance du fonctionner 3 . v bntraintes si
1

s circonstances le permettent. Cependant, ent, avant
t aprés I'épreuve sous contraintes, ne doiye i e supprimés. Les erﬁés ne doi-
: 6leigitial de fonctionngment.

\ctiorinement avant, pendgnt et aprés
Ilépreuve sous contraintes, dép ont de la nature des entités copsidérées et

e la fonction qui trik La présente norme ne contient aucune
ecommandation 3 ‘ : éthodes décrites dans ce qui suft supposent
ue les contréles d wWune détection efficace des défaillances.

rouve €

a suite '. iption : es de déverminage dépend de la phasg ou l'on se
considérées:

{

grminage sous contraintes;
s contraintes d'une production pilote;

| g5’ entités evenues défectueuses pendant le dévermmage donvent etre soigneusement
inées-a anismes et/ou

cXd

leurs causes.

Pour définir les actions correctives, il faut classer les défaillances selon les trois
catégories suivantes:

a) mauvaise conception du produit;

b) défectuosités intrinséques;

c) défectuosités induites.

D’aprés la figure 5, le classement peut étre différent selon qu'on se place chez le fabricant
d’'un composant ou chez le constructeur d’un systeme.
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The flow diagram shows three alternatives in connection with the stress conditioning.

— Alternative A shows two function checks, one before and one after the stress
conditioning.

- Alternative B shows performance monitoring at discrete points in time with time
intervals, preferably selected according to a logarithmic scale, so that the closest
monitoring takes place in the beginning of the stress conditioning.

— Alternative C shows continuous monitoring during the entire stress conditioning.
This alternative is preferable, because of

time saving;

b detection of intermittent failures and of failures present onl th acllion of

he stress;
» avoiding of stressing after a failure.

The pérformance monitoring is of particular importance during pilo ability
stress |screening. During mature production, reliability st creening the performance
monitoring under stress conditioning may be deleted, 2 a/circumstgnces.
Howewver, the two function checks, one before and ¢ ess conditioning period,
can ndver be omitted. ltems should not be put-di @ar tress/conditioning without

the initiial function check.

The extent and the details of the functi /during and after the ptress
conditipning depend strongly on the nature and\i ed function of the items in qugstion.
This standard contains no_guidance e procedures described hereafter,

n that respect:
howevpr, presume that thie tync checks\are) effici

The further de%i?sp}o Fe'8 dures depend on the time phase from product

design to matu

52

The items failing during a reliability stress screening shall be carefully examined in order
to est;bhgnm—faﬁmeﬂ11f;des_meehams—a-nd+e+e&uses—' i ; i 5 -

For the purpose of defining corrective actions, the failure shall be classified in the follow-
ing three categories, based on an assessment of the above-mentioned examination result:
a) inadequate product design;
b) inherent flaws;
¢) induced flaws.

Referring to figure 5, the classification may differ depending on whether the assessment
takes place at the component manufacturer or at the assembly manufacturer.
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Une mauvaise conception du composant ainsi que des défectuosités induites dans un
composant par le fabricant du composant deviennent des défectuosités intrinséques pour
le constructeur du systéme.

Dans la plupart des cas, seules les défectuosités intrinséques et induites peuvent étre
extraites par le déverminage. Cependant, on peut utiliser quelquefois un déverminage
dans des cas de conception marginaux et/ou pour des processus de fabrication difficiles a
maftriser.

Fabricant . Constructeur
du composant du systeme

Mauvaise conception
du composant

Vices cachés intrinséques

(dans les matériaux)

Vices cachés induits

Figure 5 - Relations ef

t@ri de défaillance

Pendant un déverminage sous codntrai doit enregistrer et évaluer|les instants
€ ec tithe eo’effet une partie importante ¢u traitement
i 0

en-permanence la validité des données utilisées pour la

; ge sous contraintes comprend la durée du déverminage et les
3o, coatraintés comme le montre la figure 6. Cette figure montre aussi que les
sfinies par les types de contraintes, par leurs niveaux et par les cycles
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Inadequate component design and flaws induced into the component by the component

manufacturer become inherent flaws at the assembly manufacturer.

In most cases, only the induced and the inherent flaws may be weeded out by the
screening process. However, in some cases a screening process may be applied to cater

for marginal design problems, and/or for processes which are difficult to control.

inherent flaws
(in raw materials)

Induced flaws

Component System
manufacturer manufacturer
Inadequate Inadequate
component design ‘\ system design

—-——>~ Inherent flaws

— Inducegflaws

5.3 [Time of occurrence of failures

The tilme of occurrence of failures shall
the rgliability stress scree
ensure that the failure a9

6 Planning Q

possible to permanently monitd
process are still relevant.

part of
ritto

ditions
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Epreuve sous contraintes

-

Conditions de contraintes Durée du déverminage
6.1.1) (6.1.2)

-

=X - ry HS
TYPES Ut LUTRIGNTICS

Valeurs de contraintes
et cycles

Figure 6 — Eléments de I’épreuve sous COK

5.1.1 Conditions de contraintes

| est préférable que les conditions de contraintes soignt™a Considérées.
Elles doivent étre congues pour déclencher les mrécani Mailtarice liés aux défectuosi-
és, mécanismes qui risquent de provoquer 3 r{ais elles ne
Hoivent pas altérer les caractéristiques de 4ings ol des Parties saines dgs entités.
| a méthode pour choisir les conditio

1) Considérer les conditiofis d’explej prévues, c'est-a-dire les coptraintes de

tion et faire la liste aussi cpmpléte que

ent\e
. donner des défaillances précocgs dans ces

de g conception et du processus de fabrication de f'entité.

seuvert étre supprimées de fagon rentable par des
ceptjon ou du processus de fabrication. Il n'est pas conseillé

i_geuvent étre supprimées de fagon rentable par|un contrdle

3) Examiner les défectuosités et chercher les contraintes d’environnement ou de
fonctionnement (ou les deux simultanément) qui ont le plus de chance de transformer
ces défectuosités en défaillances. On trouvera un guide sur les effets des differentes
contraintes dans les annexes B a E.

4) Choisir parmi les contraintes trouvées la condition de contrainte (ou les conditions)
la (les) plus efficace(s) y compris leur séquence ou leur combinaison. Les contraintes
choisies peuvent ne pas étre liées directement aux conditions d’exploitation. On
trouvera un guide sur les conditions de contraintes préférentielies et sur leur efficacité
dans I'annexe A.

5) Pour chaque condition de contrainte, chercher la valeur maximale de la contrainte
qui peut étre adoptée sans surcharger un composant quelconque de I'entité considéree.
En principe, ceci veut dire que les contraintes devront étre a l'intérieur des limites de
fonctionnement spécifiées pour I'entité plutdt que pour ses composants constitutifs.
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Stress conditioning

I

Stress conditions Screening duration
6.1.1) (6.1.2)

r

FuYY rv
eSSy pes

Stress levels and

cycles

Figure 6 - Elements of stress conditioning

6.1.1 | Stress conditions
Preferably, the stress conditions should be tailored fo aitemgyundex considefation.
They $hall aim at excitation of flaw-related failure mect

the figld, without altering the characteristics of sou

to-gcfeate failures in

The p
1) s. the operational and environmental
strtls ~ o weaknesses likely to give early
fail \ i urit the design and the manufagturing

prdcess of the item.

2)

3)

modific
weaknesse

ity stress scregening.

a) 'We ; affectivély can be removed by design or p
atie . i 3

rocess
emove

étfectively can be removed by some kind of inspection
se cannot be taken care of by reliability stress scrg

ening.

eliabil-

Cofisider the flaws and evaluate the environmental and/or operational s]

resses

which are most likely to develop these flaws into failures. Guidance concerning the

ef

fect of different stress conditions can be found in annexes B to E.

4) Select among the stresses identified the most efficient stress condition/conditions,
including their sequence and/or combinations. The stresses selected may not be
directly related to the field conditions. Guidance concerning preferred stress conditions
and their efficiency can be found in annex A.

5) For each stress condition, evaluate the maximum stress level which can be used
without overstressing any component in the item under consideration. This will normally
mean that the stress should be within the specified operating limits of the item, rather

th

an the constituent component.
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6.1.2 Durée du déverminage

La durée du déverminage est le temps total pendant lequel une entité est soumise aux
conditions de contraintes de déverminage. C’est une variable aléatoire qui dépend du
nombre de fois que l'entité a été réparée avant qu’elle ait pu fonctionner sans défaillance
pendant une durée égale & la période prévue dite «sans défaillance» (voir l1a figure 7).

Pour une entité sans défectuosité, la durée du déverminage est trés vraisemblablement
égale a la période dite «sans défaillance».

Pour un matériel ayant un grand nombre de défectuosités ou pouvant en recevoir (par
exemple pendant les réparations) la durée de déverminage sera généralement plus

grande. 1l peut &tre nécessaire, pour des ral de limiter
qui ont été

verminage est donnée dans I'annexe G.

1. Début ail

= 5O

2. Début X Défaillance

Réparation

Succés

A T .
ACqutsttton—a renseigrement

Les renseignements nécessaires pour déterminer la période sans défaillance Ty, sont les
suivants: '

- la proportion de composants fragiles dans chaque classe de composants a risques;

— la durée moyenne de fonctionnement jusqu’a défaillance des composants fragiles
dans chaque classe de composants a risques;

_ le nombre total N de composants dans I'ensemble des classes de composants a
risques que I'on suppose mélangées;

~ la proportion admissible pg d’entités fragiles qui peut étre tolérée a I'étape suivante
de production ou acceptée par le client.
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6.1.2 Screening duration

The screening duration is the accumulated relevant time during which an item is exposed
to the screening stress conditions. It is a stochastic variable, which depends on how many
times the item has to be repaired before it has survived a predetermined failure-free
period (see figure 7).

For an item without flaws, the screening duration is likely to be one failure-free period.

For an item with many flaws, or susceptible to induction of flaws (for example during
repair), the screening duration will be generally longer. For technical and/or economical
reasor{s, it may be néecessary to limi 1544 irs7 ltems
should exceeding that number shall be scrapped (see figure 4) r the
calculdtion of the average screening duration appears in annex G.

1. Start “ailur
50
\/ c..;
2. Start Failure
N\
epair
Success
7.M

6.2

6 2 1 Oallontinn ~f 7 Ee}
o« o o UTTOUTIVIT VT 17ToTinma

The necessary information for the determination of the failure-free period, Tys. iS:

— the fraction of weak components in each of the rogue component classes;

— the mean time to failure for the weak components in each of the rogue component
classes;

—~ the sum of the numbers, N, of components in the rogue component classes;

- the acceptable fraction, pg, of weak items that can be submitted to the next level of
production, or to the customer.
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En premier lieu, il faut rechercher les classes de composants a risques; ces classes sont
normalement peu nombreuses si la conception de I'entité est correcte. On peut s’inspirer
pour cela de 'expérience du passé a partir de déverminages sous contraintes et/ou de
résultats d’analyses de défaillance de systémes dont les techniques d'assemblage et les
techniques de constitution de composants sont similaires.

Pour déterminer les proportions des composants fragiles et leur durée moyenne de
fonctionnement jusqu’a défaillance, il est nécessaire de faire quelques hypothéses d’'école
qui peuvent aussi s’appuyer sur I'expérience du passé comme précédemment. li convient
de déterminer les valeurs des durées moyennes de fonctionnement avant defaillance,
valeurs correspondant aux conditions du déverminage. Une grande précision n’est pas
nécessaire pour la préparation du traitement de déverminage car on pourra corriger ces
valeurs aprés la production pilote et/ou pendant ia production.

| a valeur N est calculée exactement en comptant le nombre de chaque
¢lasse de composants a risques de I'entité.

Enfin, il est recommandé de choisir une valeur pg satisfaction
Hes clients dans les conditions du marché.

lion, c'est la
Les valeurs

valeur de pg correspondant au systéme
i erminées de

ntermédiaires de pg (pour les/etapes

ragiles est exponentielte SN i rées de vie
nfinies. Ces hypo ik

| a méth@

plus\grande des durées moyennes jusqu'a défaillance des composfants fragiles
« des classes des composants a risques évaluées selon 6.2.1, sgit m,.

itial, avant le

p=1-(1-p)" (1)

p, est la proportion de défaillances précoces dans la classe «anonyme» de composants
a risques ‘

N  est le nombre total de composants dans la classe «anonyme» de composants a
risques de 'entité.
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The first step is to identify the rogue component classes, which for a good design shouid
be few. Previous experience from reliability stress screening and/or field failure reports on
systems, for which similar assembling and component technology has been applied, can
be used.

For the determination of the fraction of weak components and the mean times to failures
of the weak components in the rogue component classes, it is necessary to make some
educated guesses, which also can be based on previous experience as above. The values
of the mean times to failures should be assessed for the proposed stress screening
conditions. Very high degree of accuracy is not necessary in the planning procedure, as
corrections can be made after pilot-production and/or during the production.

The V| in the

rogue
Finally nts for
the cu

e final
levels

For re
produ

{ period
The model for screenig 2 ta lifetine distribution for the weak items is

exporjential and thg in pragtical terms have infinite lifetimeg. This
assumption is useable 1Q S

rocedu re@t

The p failure-free period, TM, consists of six stgps.

STEHR mous"

comp

- P 3 R tion, p,, is set equal to the largest of the values evaluated
un
- \e to failure, m,, for the weak components in this class is set gqual to
th

STE ' eening,

- Compute the expecte
using the following formula:

py=1-(1-p) " (M

where
p, isthe early failure fraction of the "anonymous" rogue component class, and

N is the total number of components in the "anonymous” rogue component class in
the item.


https://iecnorm.com/api/?name=ec05abb7e714b243f93bc9acb7fa0b30

~34 - 1163-1 © CEI:1995

ETAPE 3: On compare pg a la valeur p déterminée 3 I'étape 2 ci-avant.

Sipg>p,le déverminage n’est pas nécessaire.
Sipg<pgle déverminage est nécessaire. On passe alors a I'étape 4.

ETAPE 4: On choisit en 6.3 le graphique des durées qui correspond a la proportion de
défaillances précoces p, de I'étape 1. S'il n'y a pas de graphique correspondant a cette
valeur, on choisit le graphuque le plus proche et on attribue & ce graphique une nouvelle
valeur N_d'aprés la formule:

, _Pe
N, =N — (2)
o
ol ‘
N’ etp’, sontles valeurs imprimées sur le graphique gou
N, est la nouvelle valeur de N & porter sur 1g$ Co raphiqug.
FTAPE 5: On repére sur la courbe corresponda vateur troyvée en §.2.1 pour le
nhombre de composants dans les classes & ri > : rdonnéq pg (valeur
bdoptée en 6.2.1 pour la proportion acceptabjle d’ glles qui subsistergnt).

3 e T,, rapportée a la valeur|de la durée
moyenne jusqu'a défai < & risques mg, (étape 1). En gnultipliant la
valeur de 'abscisse a période sans défalllance LIVE
6.3 Graii 3 déterminer la période sans défaillance
Les figur nissent la valeur de la période sans défaillance T,, en
fonction de.da tités fragiles qui subsisteront aprés le déverminage, et
selon le n ants dans les classes a risques.
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STEP 3: Compare pg with the value of p_ determined in step 2.

If pg > pg screening is not necessary.
If pg < pg screening is necessary. Then proceed to step 4.
STEP 4: Look up the time graph in 6.3 that cdrresponds to the early failure fraction, p_

(step 1). If p, is not on the graphs, then choose the nearest value and recalculate the N
values on the graphs by:

(2)

where
N’jand p’. are the printed values on the actual timecgra

N, is the recalculated N values corresponding to

draw a
LOmpo-
nd pg)-

STEP|5: Find the value of py on the vertical scale on the
horizoptal line to intersect the curve for the specific va
nents [in the "anonymous" rogue component class (s

is the
me, to

STEP| 6: At the point of intersection,
failurg-free period, normalized withd
find the failure-free period T,

6.3 |Time graphs fg
Figures 8a to @v e-free period Ty, as function of the fraction pg of
weak |items re g 8 ess screening and as a function of the totgl num-
ber, N, of comp g ngus" rogue components class.
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7 Déverminage d’une production pilote

On dévermine toutes les entités fabriquées pendant la production pilote conformément au
plan établi a l'article 5.

Il est trés important de surveiller attentivement le fonctionnement sous contraintes des en-
tités (de prétérence selon la méthode C de la figure 4) afin de recueillir le plus possible de
renseignements.

7.1 Acquisition des renseignements

traitement.

insi que sur
I'échantillon complémentaire:

— les types et les causes de défaillances;

S'il n’en est
ns: types de
Si les défaillances sont™a : ¢, on portera les valeurs des durées jusqu’a la
premiére défa e Weibull (voir I'annexe F et la CE| 605-4). On
évaluera tefac de’ta loinde Weibull et on regardera s'il existe un|changement
de pent 3 2./S'il n’en est pas ainsi, on devra revoir I¢s conditions

générales dg

vient aussi bien

composants
verminage a

A partir du tracé de Weibull on déterminera la proportion des assemblages fragiles
('ordonnée de la partie horizontale de la courbe sur le papier de Weibull). Ceci donne la
valeur de la proportion p, d’'entités fragiles avant déverminage.

On calcule ensuite la proportion p, de composants fragiles dans les classes «anonymes»
de composants a risques par la formule:

N
po=1- 3)
c /—‘—"‘_1 _ ps
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7 Pilot-production screening

— 45 -

The reliability stress screening is carried out as planned according to clause 5 for all items
manufactured during the pilot-production phase.

Careful monitoring (preferably of type C in figure 4) is very important here in order to
obtain as much information as possible.

7.1 Collection of information
A sui ough a
prolo should
providle enough information for a decision for a possible revision.
The information collected for the whole pilot production lot, &s all be:
— | the type and cause of failures;
— | the time to first failure of the items under cd
7.2 |Evaluation of information
Consider whether the failures are \telewa gconsider the selected | stress
condi
if the|failures are r 1 Veltbwll plof)ot the times to first failure (see apnex F
and IEC 605-4). Ev Méibull plot, and note whether the cpurve is
levelling off aftexth ider the stress conditioning (stress corditions
and duration).
N xponen-
tial
lif a in the
"anon
Derive then from the wWeibull plot the fraction of weak items (the ‘horizomal” part of the

Weibull curve). This is the value p_ (the fraction of weak items before screening).

Calculate hereafter the fraction, [ of the "anonymous" rogue component class by:

()
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On cherche enfin la valeur de la durée moyenne de fonctionnement jusqu’a défaillance
m, des composants fragiles. Celle-ci peut étre obtenue en pratique par la formule:

N
Mgy = Mg XPoX ~p (4)

ou mg est la durée moyenne jusqu’a défaillance des entités fragiles (voir I'annexe F).

7.3 Nouvelle estimation de la période sans défaillance Ty,

A partir des valeurs de N, p_ et mg,, calculées comme il est indiqué ci-avant, on peut
calculer de la méme fagon Ia période sans défaillance conformément a 6.2 (I'annexe H
Honne un exemple dapplication).

B Déverminage sous contraintes d’une production stab

Dn applique le plan de déverminage (ou un plan mdq utes\les dent|tés du type

bonsidéré.

B.1  Acquisition des renseignements

n cours de

rechercher
ctionnement
pendant, on
ement sans

|_a natur b d'un lot de

productio

Weibull est
différente~de la pente précédemment observée.

8.3 Traitement des anomalies
8.3.1 Nouveaux modes de défaillances

S'il apparait que les classes de composants & risques sont différentes de celles qui ont
été trouvées pendant le déverminage de la production pilote, il convient d’entreprendre
des recherches approfondies afin de comprendre la cause de cette divergence. |l convient
d’examiner avec une attention toute particuliére les conditions de manipulation, les
procédés de production et les méthodes de contréle.

Une fois que les causes de divergences ont été trouvées, il convient d’entreprendre des
corrections (corrections de la conception et du processus de production ou du traitement
de déverminage, ou bien tous les types de corrections simultanément).
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Finally the value of m, must be found. With reasonable engineering approximation m, is
calculated by:

N
Ps

(4)

Mgy = Mgy X P X

in which m is the mean time to first failure of the weak items (see annex F).

7.3 Re-evaluating the failure-free period Ty,

With the values of N, p_, and m, derived in the manner shown above, the failure-free
period can be found in the same way as shown in 6.2 (annex H shows a worked-through
examppley.

8 Mature production screening

The pjanned or possible revised reliability stress screening
the type under consideration.

8.1 [Collection of information

Prefenably, the items being screened should sti { i ling to
alterngative C (figure 4). In that way, i 3 i make
a plot of lifetimes (times to first Yailure Bened.
However, as the failure-free period is : i . itori s time

limit.

8.2 |Evaluation of in

The failure patt okthe progdy pay be different from that of the pre-production
batchlin any o(ir:}l i

Y 'the failures do not belong to the rogue component

b) erent from the value observed previously;
C) rascoccul\either much earlier or later than expected;
d) [ the stope_of the early part of the graph as plotted on Weibull paper, is different from

that previously observed.

8.3 Dealing with discrepancies
8.3.1 New fault modes

If the rogue component classes in the production batch turn out to be different from those
identified during the pre-production screening, a detailed investigation to trace the cause
should be carried through. Special attention should be given to handling procedures,
production techniques, and test procedures.

When the cause has been found, corrective actions should be taken as a matter of course
(on the design, the manufacturing process and/or the screening process).
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A cet effet, on peut faire les recommandations simples suivantes:

~ si la courbe de répartition cumulée des défaillances des entités est sembiable a
celle de la production pilote, bien que les classes de composants a risques soient diffé-
rentes, il n’est pas nécessaire de changer la valeur de la période sans défaillance;

- si la courbe de répartition cumulée des défaillances tracée sur papier de Weibull ne
se redresse pas, il convient de doubler la valeur T, de la période sans défaillance pour
les lots de production suivants jusqu’a ce qu’'on alt trouvé et corrigé la cause premiére
de défaillance (nouveaux modes de défaillances). :

8.3.2 Nouvelles proportions de défaillances

qITive parfois quetes défaittances proviennent bien-des—mémes—types—de-composants
que pour la production pilote mais avec une proportion de défaillagces ap ¢s/1q période Ty,
rés différente de la valeur prévue. |l faut alors prendre en cgqpte (I€s, recommandations
suivantes:

- sion constate que la courbe sur papier de Weibull asse-encoredapres la période
Ty il n'est pas nécessaire de modifier la valeur de ;

de résultats

hillance pré-
tionné sans
En général, cette situation| résulte de
s de la production pilote et Ia production
e série ou la pro i i dé corrections déclenchées a [la suite des
résultats de dévermi : i s de la production de série. Par exemple, on a
bu corriger des/mauvaj ipulations pendant I'assemblage, ou|corriger des
mauvais procé :

_'absence; efaj s s est un bon signe. Cependant, la plupart|du temps, il
: i : \ rinage pour se prémunir contre les mauvais lo{s de compo-

/il pourrait étre souhaitable pour des raisons économigues, de ré-
ans défaillance. Une nouvelle période sans défaillance plus) courte peut
dcon plus ou moins définitive. A long terme, on peut se bprner a sur-
antillons de la production (voir 8.4).

Si la durée de vie d’une classe quelconque de composants & risques se raccourcit, le
tracé de Weibull est décalé vers la gauche. Il n’est pas nécessaire de modifier T, mais il
convient de chercher & comprendre la raison de la diminution de la durée de vie.

Un allongement de la durée de vie d'une classe quelconque de composants a risques peut
étre un peu plus inquiétant. Comme mesure provisoire, il convient de doubler la période
sans défaillance. Le reméde définitif est de trouver la cause profonde du changement et
de corriger anomalie.
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On a short term basis, the following recommendations can be followed:

— if the overall failure pattern for the item still resembles the pattern found during pilot-
production, although the rogue component classes are different, the failure-free period
for screening need not be changed;

— if the cumulative pattern of failures shows no indication of levelling off on the
Weibull plot, then as an intermediate measure T,, should be doubled for the next few
production batches until the root cause of failure (new failure modes) has been found
and corrected.

8.3.2 New failure fractions

It son]etlmes happens that the failing components are the same as those
the pilot-production experiments, but the failure fraction after time\7, is ‘significantly
differdnt from the expected value. The following recommendations ea :

— |in either case, the cause of the change frony pre<p ion » found.

ng the
period
having
he full
ctions
eéw production batches. The cofrective
handling procedures during assembly,

As a $pecial case, consider the sitl
reliabllity stress screening, that is all'i
th no failures. In general, thi

e&s screening as a safeguard against bad component

o desirable on economic grounds to reduce the failure-free
a new, shorter failure-free period more or less permanently} In the

8.3.3 —Chanyges-incharacteristictifetimes

If the characteristic lifetimes of any of the rogue component classes should become
shorter, the Weibull plot will respond by shifting to the left. The value of T,, need not be
changed, but the reason for the change in pattern should be investigated.

A lengthening of the characteristic lifetime in any of the rogue component classes can be
more troublesome. As an intermediate measure, the failure-free period shall be doubled.
The long-term cure is to find the root cause of the change and correct the trouble where it
arises.
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8.3.4 Modifications des paramétres de forme de la loi de Weibull

Un changement de pente dans la premiére partie du tracé de Weibull n’est pas inquiétant
en soi. Comme régle empirique, si le paramétre de forme varie de 0,7 a 1,3, iln'y apas a
changer la méthode de déverminage & moins que I'on ne décéle une tendance précise sur
plusieurs lots de production.

8.4 Réduction du traitement de déverminage sous contraintes

Si 'on n'observe aucune défaillance précoce pendant une durée T,, (durée de la période
sans défaillance), on peut raisonnablement penser que ceci résulte des corrections

décidées ou d'un processus d’apprentissage; il est alors avantageux, pour des raisons
i i i dant, il sera

échantillons

e production.

Q@
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B.3.4 Changes in Weibull shape parameters

Variation in the slope of the early failures is usually not troublesome in itself. As a rule of
thumb, if the Weibull shape parameter lies between 0,7 and 1,3, there will be no need to
change the screening procedure, unless a definite trend is observed over several
production batches.

8.4 Eliminating reliability stress screening

if no early failures occur during the failure-free period Ty, and there is reasonable
certainty that this is due to corrective actions, or to a learning process having taken place,
it will be advantageous for economic reasons to eliminate reliability stress screening (see
also 8 However, earty atways witt beagoodi o-maintain-some-menitoring, for
examplle sample monitoring of production batches.
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Les conditions de contraintes pour un traitement de déverminage sont étroitement lices a
celles des essais classiques d’environnement mais il y a des différences importantes.

Pour des essais d’environnement,

essaid
de ,‘contrain
pilotage de ces valeurs).

on utilise une grande

rendre compte (emploi, transport, stockage, etc.). C
qu'on cherche & reproduire fidélement ces cond

gnvironnement. Par conséquent, il convient d'étudier soigneusement |
@s (choix des types de contraintes, choix des valeurs de ¢

paramétres
de l'entité a
r provoquer
I'essai doit
essairement
tiellement a
e ['essai aux

5 contraintes
g terme, on
mps.

vironnement

tés du lot du

T»;
s un critére

ontraintes ne doivent pas détériorer les entités saipes de fagon

le processus
json avec un
bs conditions
bntraintes et

A.2 Types de contraintes

Le tableau suivant donne la liste des types de contraintes couramment utilisées ainsi que
des indications sur leur intensité et I'importance du coit de leur mise en oeuvre. II faut
prendre ces indications comme des tendances seulement car il n'est pas possible de
donner des valeurs générales de sensibilité d'une «défectuosité moyenne» a un type de
contrainte spécifique ou des valeurs générales de colts de manipulation, de mise en

- oeuvre et d’équipements.
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Annex A
(informative)

Stress conditions: general information

A.1 Background information

Stress conditions for reliability screening purposes have strong connections with
traditional environmental testing, but there are important differences.

severfties. The philosophy is to expose sample items to well-define ucible
standhrdized test conditions, designed to develop the same meghanisms of fajlurefas the
condifions of real life intended to be covered by the test (use, 3 i to
This does not necessarily imply a close reproduction of thes i uction
of the| harmfu! effects on the item. The test severities shou ; of real life
in a manner dependent on the type of information wanted

Envirgnmental testing makes use of a great variety of environmental paﬁg‘et\:‘ts and
reépro

For short term performance, the e i 2 Vi probability of being ex¢eeded
are re¢levant; for long term reliability 8, 3 heir time distributigns are
relevant. '

Reliability stress screeni ' itferept’ from environmental testing|in the
following ways:

— | not just sample

after th@) conditions, the items are considered as "new/;
st a test, and does not imply accept/reject critef

a.

conditions should not degrade sound items signiffcantly.
more than one reliability stress screening to pass during the
dCess \Thjs narrows the choice of usable stress conditions compared with
envir testing. Therefore, the stress conditions should be carefully desighed as
conc{rns the choice of stress types and the selection and control of stress levels.

prodd

A.2 Stress types

The commonly used stress types are listed in table A.1, together with an indication of the
intensity of their stress and the magnitude of cost for their application. These indications
are to be understood as tendencies only, because no general values can be given
concerning the sensitivity of an "average flaw" to a specific stress type, or to the costs of
handling, set-up, and equipment.
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L’'idée générale est que les types de contraintes a faible intensité demandent une durée
d'application plus grande pour étre efficaces. L'importance du codt, donnée dans le
tableau ci-aprés, se rapporte seulement au traitement de déverminage et a I’équipement
nécessaire. Elle ne tient pas compte des colts éventuels dus aux entités immobilisées
pendant la durée du déverminage.

Tableau A.1 - Liste des contraintes de déverminage les plus courantes

Type de contrainte Intensité de |mporta£1ce
contrainte du cofit
— Température:
température constante de valeur élevée basse faible
cycles de température chaud/froid mo/dg ge f\fQod L
— Vibrations et secousses:
vibrations sinusoidales & fréquence fixe ba mogérée
vibrations sinusoidales a balayage de fréque{c\> ba modéréd

vibrations aléatoires te forte
secousses ) xnd\éré faible
—~ Combinaison de cycles de tempgra u\e/tﬁ e
vibrations aléatoires j\ fofte treés fortd

- Humidité:

température et humjdité de valeurs'élevées et

constantes modérée faible

tenfpérature @t humidité de Glavées et

Rter iten modérée modéréd
: . ~_

nctignnement permanent faible faible

n

fonctionnement intermittent modérée faible

On notera \qu’il convient dechoisir le type de la contrainte (ou les types) parmij ceux qui ont

des ‘chan transformer en défaillances les défectuosités auxquelles| on s’attend

ir 8.1.4). Des indicstions d’intensité de contrainte et d'importance du codf ne sont que

guigescsiplugieurs contraintes sont nécessaires. Les types de contraiptes peuvent
étre in

A3 Niveau d’une contrainte

Le niveau d’'une contrainte est défini par un ensemble de valeurs des caractéristiques de
cette contrainte; ces valeurs avec le type de contrainte lui-méme, définissent sans
ambiguité les conditions de contrainte (voir la figure 6). Le terme «intensité de contrainte»

est donc a distinguer du terme «sévérité» utilisé généralement a propos des essais
d’environnement (voir les CEl de la série 68).

La principale différence est que la «sévérité» comprend la durée. Une autre différence
importante vient du fait que, pour un essai d’environnement, la caractérisation des
conditions d’essais est, dans la mesure du possible, indépendante des entités en cours
d’essais. Pour des raisons pratiques et économiques ceci n'est pas possible en général
pour un déverminage.
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The idea is that stress types with a low intensity of stress generally need a long screening
duration in order to be efficient. Magnitude of cost in the table below refers to the
screening process and the necessary equipment only. It does not take into account
possible costs related to the value of unsold items during the duration of the screening
process.

Table A.1 - Stress types - indication of cost of application

St Intensity of Magnitude
ress type stress of cost
- Temperature:
constant high temperature low /(w \
low/high temperature cycling moderate/\\mod ra

- Vibration and bump:

fixed frequency sinusoidal vibration low

swept frequency sinusoidal vibration lo

w
random vibration ig
bump '} moderate

—~ Combination of temperature gycling an \/
random vibration (\ , very high

—  Humidity: \/
constant high humidity and(temperatur moderate low
high humiWc% moderate moderate
N
obs: ~~—"J

- Operation
am peratighal stres low low
opé i moderate low

e/types should be chosen among those likely to develop the
es’ (see 6.1.1). The indications of intensity of stregs and
magn shod be used as guidance if more than one stress type are sgitable.

A.3 |Stress level

The stress level is a description, by suitable parameters, of the characteristics of the
stress: which, together with the stress type, unambiguously defines the stress conditions
(see figure 6). The term "stress level” is therefore to be distinguished from the term
"severity" generally used in connection with environmental testing (see the IEC 68 series).

The main difference is that "severity" also incorporates the duration. Another important
difference is that in environmental testing, a characterization of the test conditions
independent of the item under test is attempted. For practical and economic reasons, this
is usually not possible in reliability stress screening.
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Les niveaux de contraintes dépendent la plupart du temps, non seulement de la mise en
oeuvre des installations d’'essais utilisées, mais aussi des entités mises sous contraintes.
Sl y a plus d’une entité en cours de déverminage, les contraintes peuvent étre différentes
d’'une entité A I'autre. Pour des raisons pratiques, on peut tolérer ces différences mais il est
important d'en étre conscient afin d'éviter des erreurs d’interprétation des résultats.

Les annexes suivantes B 2 E donneront plus de détails sur chaque type de contrainte
ainsi que la définition de son intensité, les facteurs pouvant la modifier, des exemples
caractéristiques de ses effets et les niveaux couramment utilisés.

@%
0
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The stress level usually is not only dependent on the settings of the machinery used for
application of the stress, but aiso dependent on the items under stress. if more than one
item is stressed at the same time, the stress level may be different from item to item. This
has to some degree to be accepted for practical reasons, but it is important to be aware of
such differences in order to avoid misinterpretation of the results.

Annexes B to E give more details of each stress type, together with definitions of stress
levels, including factors influencing variations, characteristic examples of effects, and
commonly used stress levels.

@%
0
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Annexe B
(informative)

Conditions de contraintes: température

B.1 Température constante de valeur élevee

B.1.1 Définition du niveau de contrainte

Le niveau de contrainte est défini par la température des entités sous contra
as ou une entité ne dissipe pas dénergie, la temperature
‘environnement. En général, il 'y a pas de différences significgtives entreNes
e I'air, celles des surfaces rayonnantes «vues» par les entjté i

ans le cas ol l'entité a déverminer dissipe de I
‘est pas uniforme et la température en un poi

uissance dissipée par ce composant parti
urface, de la vitesse de lair en so
omposant particu

strainte par la mesure de la
ssant critique, on comprend ic
a la température; il convi

ment importan éme, est la vitesse de lair. Celle-

I'enceintemai
directiov§1<b
traitement™a

il convient de veiller & ne pas dépasser les

\ prés des exemples d'effets d’'une température constante de v
cambinée & quelques défectuosités possibles. Le but n'est pas de donr

densibles a la température. L'unique

e n'est pas uniforme dans I'enceinte utT

© CEI:1995

inte. Dans le
nd que de
empératures
es, et celles
$ dire que le

température
épend de la
missif de sa

ién que de l'influence de

ier.

température
a l1a fois les
nt de choisir
pas dépas-
facteur vrai-
Ci dépend de
rapport a la
isée pour le
empératures
bs zones de
de 20 °C ne

aleur élevée
er une liste

compléte mais de fournir quelques exemples caractéristiques:

- oxydation de surfaces métalliques non protégées, d’oll des mauvais

contacts ou

des grippages mécaniques. L’existence de surfaces non protégées peut provenir de

Pinsuffisance de serrage d’assemblages vissés, etc., ou de trous et de f
les revétements protecteurs;

revétement, entre un matériau de brasure et des composants, entre

issures dans

diffusion entre des matériaux, par exemple, entre un matériau support et son

un matériau

semi-conducteur et une métallisation a travers une couche isolante fragile (par porosité);

— asséchement de liquides, par exemple i travers de faibles fuites dans

des conden-

sateurs électrolytiques et dans des batteries. Il convient de noter, toutefois, que

I'évaporation de I'humidité peut éviter des défaillances qui seraient dues a

I’lhumidité;
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Annex B
(informative)

Stress conditions: temperature

B.1 Constant high temperature

B.1.1 Definition of stress level

The stress level is defined by the temperature of the item under stress. In case the item is

non heat-dissipating, the temperature depends on the environment theormal
case, [there will be insignificant differences between the temper ir, the
surfades "seen" by the item by radiation, and the possible objg it by
conductive paths. This means that the stress level is chara erized b mon
tempgrature.

In cage the item is heat-dissipating, the temperature di . The
tempgrature in a specific point (component) will depe by that
particiilar component, its surface area, surface gmissivi > air velocity, and the
radiat 3

Thereffore, it is recommended that the stre of the
impor nection
both nsitive
compgpnents, which shqQuid esides
the temperature itself is as the
mechanical form of of the
airflow. If the girvelg prature
expogure, caré :;}» onents
of hejat-dissipating brature
differ

B.1.2

Effects of-co igh temperature in combination with possible flaws inciude, but are
not Iillnited to:

— oxidation of unprotected metal surfaces leading to bad contacts or mechanical
blocking (seizing). Unprotected metal surfaces may be a result of insufficient force in

screw joints etc., or of holes and fissures in protective coatings;

_ diffusion between materials, for example base material and overplating, solder
material and components, semiconductor material with weaknesses in insulation

barriers, and metallisation;

~ drying-out of liquids, for example through small ieaks in electrolytic capacitors and
in batteries. Note, however, that drying-out of water will prevent potential failures

caused by humidity;
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— ramollissement de parties en matiére plastique qui peuvent glisser si des forces
trop grandes leur sont appliquées;

— ramollissement ou glissement de matériaux de protection ou d’imprégnation qui ont
été mal appliqués;
— accroissement général de la vitesse des réactions chimiques et, par conséquent,

accélération de nombreuses réactions possibles au voisinage des particules étrangéres
qui peuvent étre enfermées dans un composant;

- claquage de diélectriques d’isolation partiellement détériorés.
On admet couramment que I'effet de la température peut étre traduit par une loi physique.

S'il n'y a pas de changement de mécanisme de défaillance (par exemple au-dela d’'un
toTegteveg est un rap-

érature. Plusieurs relations générales, exprimées par exemple \pa vitesse de

égradation, existent dans les ouvrages spécialisés. On pet exla lgj.dArriiénius, ia loi
'Eyring et la loi de Mountsinger. Les parameétres 4 i d8 nent la loi
influence, par exemple I’énergie d’activation de ia loind t de détails

ui peuvent ne pas toujours étre présentés dans les texte donc d’étre

rudent lorsqu’on utilise ces valeurs.

i le taux d’humidité relative est faible, il i€ ) risques de

tes:

présentative
des compdsants a risques et tenir compte de la contrainte de
& ps, il convient de s’assurer que les températures limi-

ensibles A la température ne sont pas dépassées.

Pour les entités qui
He ceue

o niveau de la contrainte est défini par la température en fonctipn du temps
n du temps,

la contrainte A température fixe sur les échanges de chaleur entre les entités qui dissipent
de I'énergie et ce qui les entoure. Il en résulte que la vitesse de l'air est un facteur
important associé a la capacité calorifique des différentes parties de I'entité.

Le niveau de la contrainte de cycles de température est caractérisé par la valeur
supérieure de la température, la valeur inférieure de la température, la vitesse de variation
de la température et la durée des paliers aux températures haute et basse pour un point
de référence convenable. Cette condition de contrainte peut étre appliquée a une entité
dissipant ou non de I'énergie ou étre combinée avec la contrainte de fonctionnement
cyclique. La contrainte de fonctionnement cyclique est décrite en E.2.
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- softening of thermoplastics, leading to creeping if these parts are under excessive
mechanical tension;

- softening or creeping of incorrectly applied protective compounds and impregnating
waxes;

- increased speed of reaction of chemical processes in general, and therefore also of
many processes around any enclosed contaminating particles;

— dielectric breakdown of partly damaged insulation.

It is general practice to assume a dependency on temperature that follows a physical iaw.
If the failure mechanisms do not shift (for example by crossing a melting or softening
point)| the general effect of high temperature is an acceleration ot time TornIhose failure
mechanisms influenced. Several general relationships, for example y, te rate

Arrhenius’s - relation, Eyring’s relation and Mountsinger's re onptants,
determining the temperature dependency, for example the ~activati

Arrhenius’s relation, depend on details which may not alwa
Therefore, such information should be used with care.

Fature.

If the |relative humidity is low, care should be i e ic disgharge
probigms created by the reliability stre i

B.1.3| Commonly used stress levels

The stress levels may be chosen fro

40) 55, 70, 85,100 °

For hpat drssrp iten ’ ¢ pnents
and al certain d 3 3 \At'the same time, however, it should be assured

that the tempers

B.2
B.21
The Jdefined in principle by the time history of temperature in any goint of
the ifem: Howev r, thrs is not practrcal to manage. Therefore the time history of
tempeératd : similar

to that of heat dlssrpatrng items subjected to constant temperature as regards heat
exchanged with the surroundings. This makes air velocity an important factor in
combination with the heat capacity of the different parts of the item.

The stress level of temperature cycling is characterized by the upper and the lower value
of temperature, the rate of change of temperature and the dwell time at the upper and
lower value of temperature in a suitable reference point. This stress condition may be
applied to an item in a non heat-dissipating state, in a heat- -dissipating state, or in
combination with operational stress cycling. Operational stress cycling is described in
annex E.2.
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Il est donc recommandé de choisir un point de référence représentatif de 1a température
des composants critiques de I'entité. Par composant critique, on désigne a la fois les
composants a risques et les composants sensibles a la température. Il convient de choisir
les températures les mieux adaptées aux composants a risques et impérativement, de ne
pas dépasser la température limite des composants sensibles a la température. Le choix
d'un point de référence est donc parfois trés difficile.

L'unique facteur vraiment important aprés le relevé de la température elle-méme est la
vitesse de I'air. La vitesse de l'air est influencée non seuiement par I'enceinte, la forme et
la position de I'entité mais aussi par le cycle de température lui-méme. Si la vitesse de
I'air n'est pas uniforme & lintérieur de I'enceinte utilisée, si I'entité ne dissipe pas
d’énergie, il convient de veiller & ce que la contrainte prévue soit aussi atteinte par les
omposants des entités placées dans les zones de I'enceinte qu fa~\itesseg de l'air est
aible. Si I'entité dissipe de I'énergie, on doit également veilleNa ce que)lgs limites de
s les zones

nt moindres

écaniques dans igs entités et
plusieurs matériaux ayant des
aintes.seront proportionnelles a(l’écart entre
quée A I'entité lorsqu’elle a ét§ assemblée.
rempérature, ces contraintes dépendent

des caractéristiques déterminant Ja contrainte

omposée de plusieurs parties de tailles et de formes différen-
de temps thermiques différentes (produit de la capacite calorifique
thermique avec I'air ambiant). Si cette entité est exposée a yine variation

At e produira un retard de la variation de température prop( rtionnel a la
o temps (égal au produit de la constante de temps thermique par ja vitesse de
de latempérature). Ceci provoquera des gradients de température et deEcontraintes

mécaniques-qui dépendent principalement de la vitesse de variation de la température et
qui‘existent méme si les coefficients de dilatation des différentes parties sont gaux.

Si les composants a risques sont petits, il est particulierement important que la vitesse de
variation de la température soit grande. Dans ce cas, afin d’obtenir une forte valeur de
vitesse de variation de température, il est nécessaire que la vitesse de l'air dans I'enceinte
soit grande.

La vitesse de variation de température est également une caractéristique qui détermine la
contrainte générale car elle fixe en partie fe nombre de cycles par unité de temps.
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Therefore, it is recommended to let a suitable reference point represent the temperature of
the important components of the item. The important components mean in this connection
both the rogue components, which should be properly stressed and the temperature-
sensitive components, which should not be overstressed. The choice of reference point,
therefore, can be very difficult.

The most important single factor, besides the time history of the temperature itself, is the
air velocity. Besides being dependent on the chamber, the item form, and the item
position, the air velocity is also affected by temperature cycling itself. If the air velocity is
not uniform within the chamber used for non heat-dissipating items, care should be taken
that the intended stress is reached also for components of items in areas of the chamber

with 1ow air velocity. For heat-dissipating items, care should also be t ken\fw:ceed
cham

maxinjum temperature limits of items or components of items in are f r with
low air velocity.

Geneially, the problems related to the choice of a suitablg € pgint are

smallér for chambers with high air velocity.

Temperature range

Tempegrature cycling produces mechdni _ inside the items and the comgonents
of thq items. If an item is made of differe ateria different thermal expansion
coefficients, these stresses will be p iona deviation of temperature from the
tempe 3 andently of the rate of tempprature

chang

The t¢mperature rangens Al 3 al-sti'ess determining parameter.

<

Rate

8 with different size and shape, they will have different
therm oduct of heat capacity and thermal resistance to the gmbient
tempéra . changing temperature, there will be a temperatyre lag
propdrtional o i > constant (the product of time constant and rate of change of
temperature) " This williead to temperature gradients and stresses, which depend| mainly
on the rate_of_change of temperature independent of a possible equality of thermal
expansion-coefficiénts.

if theli

A high rate of change of temperature is particularly important if the rogue components are
small. In order to utilize a high rate of change of temperature it is necessary that the
chamber air velocity is high.

The rate of change of temperature is also a general stress determining parameter,
because it partly determines the number of cycles per unit of time..


https://iecnorm.com/api/?name=ec05abb7e714b243f93bc9acb7fa0b30

- 64 — 1163-1 © CEI:1995

Durée des paliers de températures

Le réle de la durée des paliers est principalement de laisser le temps aux parties de
I'entité d'atteindre les températures extrémes de la gamme, méme aux parties ayant une
forte valeur de constante de temps thermique.

Si les composants a risques sont de grande taille, il est particulierement important que la
durée des paliers soit suffisante.

La durée des paliers de température est également une caractéristique qui détermine la
contrainte générale car elle fixe en partie le nombre de cycles par unité de temps.

B.2.2 Effets

Dn trouvera ci-aprés des exemples de I'effet de cycles dg ociés a des

mécanismes de défaillances possibles. Cette liste n'est pas
— creusement de microfissures de formes diverses \ ments, dans les
matériaux ou dans les fils de connexion;
- desserrage de joints mal collés;

- desserrage de joints mal rivetés o

- augmentation de la résistance , ou méme
création de circuits ouverts;

- contamination par des pa

La température

antes:

Falll ~B 2O |
U0, t

La vitesse de I'air a une grosse influence mais, en général, dans les enceintes classiques,
il nest pas possible d’en imposer une valeur choisie. Il est cependant important de s’assurer,
lorsque P'on dispose les entités dans I'enceinte, que la vitesse de I'air est aussi uniforme
que possibie dans la partie de I’enceinte que 'on utilise. 1l est également important
d'observer la direction des filets d’air parce qu’un petit composant peut étre plus ou moins a
rabri des filets d’air derriére de plus gros composants; ceci modifie considérablement la ré-
sistance thermique entre le petit composant et I'air ambiant et, par conséquent, sa cons-

tante de temps thermique.

1) La mise en oeuvre des vitesses de 15 °C/min et 20 °C/min peut étre colteuse.
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Dwell time

The role of the dwell time is mainly to allow those components of the items having a large
thermal time constant also to reach the extreme temperatures of the range.

A sufficient dwell time is particularly important if the rogue components are large.

The dwell time is also a general stress determining parameter, because it partly
determines the number of cycles per unit of time.

B.2.2 | Effects

Effects of temperature cycling in combination with possible faily clude,

but are not limited to:

- |deepening of all sorts of microcracks in coatings,

- |loosening of imperfectly glued joints;
- |loosening of incorrectly bolted or riveted jqi

Cuits;

— |particle contamination.

B.2.3| Commonly used stre

The Igwer temperat

The air velocity has an important influence, but normally it is not possible to set a selected
value on conventional test chambers. It is important, however, in the arrangement of the
items in the test chamber to observe that, as far as possible, the air velocity be constant
over the used part of the chamber volume. It is also important to observe the direction of
the airstream, because a small component may be more or less sheltered from the
airstream by larger components, which will largely influence the thermal resistance from
the component to ambient temperature, and thus its thermal time constant.

1} {5 C/min and 20 °C/min may be costly to realize.
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Annexe C
(informative)

Conditions de contraintes: vibrations et secousses

C.1 Vibrations sinusoidales a fréquence fixe

C.1.1 Définition du niveau de contrainte

ibrations. 1a force d’excitation_est appliquée a 'entité
ar l'intermédiaire d’un ou de plusieurs points de fixation. Les cargctéristiques
ont Paccélération de créte et la fréquence. Les forces sont i leNong du chemin
e leur transmission, ce qui peut atténuer ou augmenter caractérise

¢ette modification par le facteur de surtension Q, ra réelle de
"accélération et celle de I'excitation.

 es entités ont, en pratique, une ou plusieurs naturelles.
Lorsque la fréquence de vibration coincidg ave ne “tes\ fréqences npturelles de
ésonance, le facteur de surtension Q (peu 20 selon

‘amortissement interne de I'entité.

h résonance

résonance
ortissement

friction et élasticité
[ ne autre carg dst Ia direction de la vibration dans les trois

e comparée

jbratio
i ivement. s

sur fixatio

raideur (par
: 2 its composants montés de fagon rigide) auront une faible gmplitude de

ant\ s peuvent cependant étre endommagés du fait du mouvem nt relatit de
ints de fixation. Les mouvements peuvent étre modifiés en fonction [du mode de
vibration prédominant & la fréquence considérée (direction et harmoniques). La direction,
par‘exemple, ne dépend pas seulement de la direction du mouvement d'exgitation mais
aussi de la réponse réelle dans les différentes directions et aux difierentes fréquences
harmoniques de la fréquence d’excitation. Pour cette raison les brasures des composants
sur une carte imprimée sont souvent des points critiques a considérer. Les forces périodi-
ques appliquées produisent des cycles de tension mécanique et de relachement dont le
nombre est égal au produit de la fréquence de vibration par la durée.

Un composant a risques d'une entité peut étre exposé a la contrainte voulue gréce
au choix judicieux de la fréquence, du point (ou des points) de fixation ainsi que de la
direction de I'accélération appliquée & I'entité.
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Annex C
(informative)

Stress conditions: vibration and bump

C.1 Fixed frequency sinusoidal vibration

C.1.1 Definition of stress level

the forces of excitation are applied to the item through
the point/points of fixation. The primary parameters of characterizafion ate th peak
acceldration and the frequency. The forces are modified through thetransmission path.

odification may cause an attenuation, or an increase o :
modifitation is characterized by the multiplication factor, Q; Q bei

actuallacceleration and the input.

Practital items will have one or more natural frequen en the
vibrat in the
range

The p rations
critic ges in
damp

Anotlr lspace,
and t

The ¢ i : 3 honents that are heavy in proportion to sfiffness
to mg i >/ This'movement may cause collision with neighiouring

objec

Compg whick\have ass in proportion to stiffness (for example rigidly unted
small will\on the other hand, have a small amplitude. They may, hawever,
be dgmag i the’relative movement of their points of fixation. The movemerjts may
change, deps on the mode of vibration (direction and. harmonics) wiich is
preddminant at the”actual frequency. The direction, for example, is not only given|by the

direction-of excitation, but also by actual compliance, in different directions at djfferent
harmonics of the excitation frequency. For that reason, the joints between e components
are often the points of interest, for example the fixation points of components to a printed
circuit board. The periodically acting forces create a number of load and relaxation cycles
proportional to the vibration frequency and the duration.

A rogue component in an item may be exposed to the intended stress by carefully select-
ing the frequency, the point/points of fixation, and the direction of the acceleration applied
to the item.
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Les composants sensibles d’une entité peuvent étre protégés grace a des choix judicieux des
caractéristiques de la contrainte. On choisit la fréquence de vibration loin des fréquences de
résonance de ces composants et on choisit une direction de I'accélération qui minimise leur
vibration propre. Par ailleurs, a la fréquence choisie, il convient que les modes de vibration
des composants sensibles sollicitent le moins possible ces composants ainsi que leur fixation.

On voit que la sévérité des conditions de vibrations a fréquence fixe dépend de nombreuses
caractéristiques et qu'elle est donc difficile & maitriser. Cependant, la vibration a fréquence
fixe est recommandée dans certains cas particuliers, par exemple s’il y a un seul type de
composant a risques et si la fréquence de vibration peut étre ajustée a la fréquence de
résonance de ce type de composant et exercer ainsi des contraintes sur les défectuosités

possibles.

| convient de penser & un déverminage par vibrations sinu ffdquence fixe
cg dominante

pendant son utilisation réelle. C'est le cas, par exemple, té sur une
machine tournante a vitesse de rotation constante. Mais/i de s’assurer
ossibles en

défaillances (voir C.1.2).

C.1.2 Effets de vibrations sinusoidales a fré
fréquence fixg associée a
aillances. Cette ligte n'est pas
limitative:
- fatigue dans certaines s : s ou connexions de composgnts. C’est le
cas, notamment, lorsqu'il existe ités comme des écaillages de fils ou des

— usure d brte sur une

aréte vive @

ires sur une

pieces ayant
efit relatif. C’est le cas, par exemple, de voyants éIectro-Luminescents
face avant, ou de transistors de puissance montés sur des radiateurs

La valeur de I'accélération peut étre choisie parmi les suivantes:
1,2, 5,10, 20, 30, 50, 100, 150, 200, 300, 500 mis2.
La valeur de I'amplitude (déplacement maximal) peut étre choisie parmi les suivantes:

— Pour les fréquences inférieures & 9 Hz: 7,5, 10, 15 mm.
— Pour les fréquences inférieures a 62 Hz: 0,035, 0,075, 0,15, 0,35, 0,75, 1,0, 1,5,
2,0, 3,5 mm.

il est important de bien choisir le ou les point(s) de fixation, la ou les direction(s) de la vibra-
tion et de son orientation par rapport a la pesanteur. Mais ces conditions sont spécifiques
aux entités et il n’est pas possible de donner des recommandations générales pour ces choix.
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Sensitive components of an item may be protected by choosing a vibration frequency far
from their resonance frequencies, choosing a direction of the acceleration that minimizes
their vibration, and choosing a frequency that causes a vibration mode with low stress at

the components and their mountings.

It will be seen that the severity of a fixed frequency vibration condition depends on many
parameters, and is difficult to control. Fixed frequency sinusoidal vibration is, however,
recommended in special cases, for example if there is one kind of rogue components, and
the vibration frequency can be adjusted to the resonance frequency of that kind of

component, and in that way, stress the probable flaws.

produgt will experience a dominant vibration frequency in actug
equipment mounted on rotating machinery with a fixed ve
consideration should, however, primarily include an evaluatio
stress| condition to develop the probable flaws into failures (se

C.1.2| Effects of fixed frequency sinusoidal vibratio

Effects of vibration in combination with possible ™z 3 e méchanisms inclu

are nagt limited to:

-—

Wi

CNY

arp edge

- |looseni join ;
— |1Cs, not workthemselves out of the sockets;

e final

ple an

This

Kind of

e, but

nicked

weak

lieved component leads bridging parts with relative
Ds or power transistors on back panel heatsinks co

otion,
nected

The acceleration may be selected from the following values:
1, 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 150, 200, 300, 500 m/s®

The amplitude (maximum displacement) may be selected from the following values:

— for frequencies below 9 Hz:  7,5;10; 15 mm

— for frequencies below 62 Hz:  0,035; 0,075; 0,15; 0,35;0,75; 1,0; 1,5; 2,0; 3,56 mm.

The selection of point/points of fixation, direction/directions of vibration and orientation
concerning the direction of gravity is important. The choice of these conditions, however,

is specific to the items, and general recommendations cannot be given.
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C.2 Vibrations sinusoidales a balayage de fréquence
C.2.1 Définition du niveau de contrainte

Comme pour la fréquence fixe, les paramétres primaires sont l'accélération de créte et la
fréquence, variable dans ce cas. Pour les fréquences les plus grandes, ceci caractérise
bien la contrainte mais, pour les fréquences basses, on risquerait d’avoir des amplitudes
de trés grande valeur et non réalistes en fixant I'accélération. Pour cette raison, on spéci-
fie une fréquence de transfert au-dessous de laquelle c’est I'amplitude qui est fixée. Ainsi,
le niveau de contrainte d’'une épreuve de vibrations a balayage de fréquence est caractéri-
sé par les grandeurs suivantes:

fréquence'dg transfert;

3 ~ 5 fréquences

He résonance d'un certain nombre de composant$.a risques i partie, il est
hius difficile d’éviter la fréquence de résona e appartenant
bas aux classes de composants a risques. Bes pour les
h exciter les

vibrations a fréquence fixe s’appliquent a

t atteinte ce

| convient de penser & un déyerminage e lorsque le
produit fini est appelé a subir upe séried squehces dominantes pendant sgn utilisation.
C’est le cas par¢exe e quipementymonté sur une machine rotatiye avec une
vitesse de rots 3 2fois, lordgue l'on envisage cette possibilitg, il convient
avant tout de §'a o_contrainte est apte a transformer les ¢iéfectuosités

pos-sible@ 3

oidales a balayage de fréquence sont ies ménjes que ceux

3 X,, de'contraintes couramment utilisés

Les valeucs des gammes de fréquences peuvent étre choisies parmi les suivantes:

10 Hz & 55 Hz: 10 Hz 4 150 Hz; 10 Hz 4 500 Hz; 10 Hz 4 2 000 Hz; 10 Hz & 5 000 Hz.
55 Hz & 500 Hz; 55 Hz 4 2 000 Hz; 55 Hz a 5 000 Hz; 100 Hz a2 000 Hz.

Accélération pour une fréquence de transfert de 8 Hz a 9 Hz":

1,2, 5, 10, 20, 30, 50 m/s°.

1) Les amplitudes ne sont pas données car toutes les fréquences sont au-dessus de la fréquence de
transfert. :
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C.2 Swept frequency sinusoidal vibration

C.2.1 Definition of stress level

As for fixed frequency, the primary parameters are peak acceleration and frequency, now
variable. For higher frequencies, this is an adequate characterization, but for low frequencies,
a fixed acceleration would cause an unrealisticaly high amplitude. For this reason, a cross-

over frequency has to be specified, below which the amplitude is constant.

The stress

level of conditioning by swept frequency sinusoidal vibration is therefore characterized by:

— the minimum and the maximum frequency;
— the amplitude below a specified cross-over frequency;

— |the acceleration above this frequency;
— |the sweep-rate (octaves per minute).

iInas

freque
factor
sinusq
reach

A sw

produ}t will experience a series of d
exam 9
This ¢
kind 9

c.2.2

The ¢
sinusoi

c.23

The frequéencyrangg may be selected from the following ranges:

ompionents
respnance
i. The

. The
BNCy is

e final
e, for
tation.
of this

uency

10|Hzfo 55 Hz, 10 Hz to 150 Hz, 10 Hz to 500 Hz, 10 Hz to 2 000 Hz, 10 Hz to5 00|0 Hz,

55 Hz to 500 Hz, 55 Hz to 2 000 Hz, 55 Hz to 5 000 Hz, 100 Hz to 2 000 Hz.
Acceleration at 8 Hz to 9 Hz cross-over':

1,2, 5, 10, 20, 30, 50 m/s2.

) Amplitude not listed, as all frequencies are above the cross-over frequency.
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Les amplitude et accélération pour une fréquence de transfert de 57 Hz a 62 Hz peuvent
étre choisies parmi les valeurs suivantes:

0,035 mm - 5 m/s2; 0,075 mm — 10 m/s?; 0,15 mm — 20 m/s;

0,35 mm - 50 m/s2; 0,75 mm — 100 m/s*; 1,0 mm - 150 m/s%;

1,6 mm - 200 m/s%; 2,0 mm - 300 m/s%; 3,5 mm — 500 m/s’.

Une vitesse de balayage de une octave par minute est recommandée.

Les choix du ou des point(s) de fixation, de la ou des direction(s) de {a vibration et de son
orientation par rapport a la pesanteur sont importants. Cependant, ces choix sont particuiiers
i iln ible de donner des recommandations générales.

C.3 Vibrations aléatoires

©.3.1 Définition du niveau de contrainte

ini parla.gamme de fréquences et
eur efficdce peut étre

| e niveau de contrainte de vibrations aléatoires est dé

des contrainte$ a plusieurs
G euvent étre,
we’des composants voisins ayant
is en mouvement simultanément

iter davantage de composanis en méme

orsque te_pyoduit fini est appelé a subir, pendant son existence, des Vibrations de

réduences mélangées, sans fréquence dominante, un déverminage a vibrations aléatoires
et e—indicré—atméme-titre—guun-déve miRage-a-balavage-ae equence | OiI’C.2.1).

Toutefois, un déverminage par vibrations aiéatoires peut étre indiqué, méme si le produit
n‘est appelé a subir aucune vibration dans son environnement réel. En effet, 'utilité de
vibrations aléatoires (comme de n'importe quel type de contrainte) doit étre examinée
d'aprés l'aptitude & transformer des défectuosités possibles en défaillances, quelle que
soit fa fagon dont ces défectuosités se transforment en détaillances dans la vie réelle.
Autrement dit, il est recommandé de ne pas attendre les résultats tardifs de types de
contraintes réalistes s'il existe un raccourci approprié pour transformer les mémes
défectuosités en défaillances a I'aide de contraintes complétement différentes. Les
vibrations aléatoires peuvent étre cet autre type de contrainte, par exemple pour des
défectuosités comme des particules polluantes dans les boitiers ou bien des défectuosités
comme des brasures séches.
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The amplitude and acceleration at a cross-over frequency in the range of 57 Hz to 62 Hz
may be selected from the following values:

0,035 mm -5 m/sz; 0,075 mm - 10 m/sz; 0,15 mm - 20 m/s2;

0,35 mm — 50 m/s2: 0,75 mm — 100 m/s%; 1,0 mm — 150 m/s;

1,5 mm — 200 m/s%; 2,0 mm — 300 m/s?; 3,5 mm - 500 m/s>.

The sweep rate should be one octave per minute.

The selection of point/points of fixation, direction/directions of vibration and orientation
concerning the direction of gravity is important. The choice of these conditions, however,
is specific to the items, and general recommendations cannot be given.

C.3 Random vibration
C.3.1 | Definition of stress level

The stress level of a random vibration is specified by the \ nd the
acceldration spectral density, ASD, measured in gZ/Hz. %8 3 ulated
from the ASD spectrum.

In rangom vibration, the item is stressed with diff 5o that
in pragtice more than one resonance freque \ cited at the same tim¢. This
meang that adjacent components{with differe pve at
the same time, and therefore the “probabi i bunted

compgnents is increased.
co :
ing may he\redticed to approximately 1/3 to 1/5 of the d

Since [the random vibrati e, the

durati iration
requir

2 s stress
the ro 3 s Sepsitive components, as a swept frequency singisoidal
vibrat < in the
freque D level
aroun hsitive components intended to be kept at low stress. The
r.m.s. ill normally be between 1 m/sZ and 100 m/s2.

Hegree

Random vibration screening may be relevant, however, even if the product does not
experience any vibration at all in its actual use. This is because the evaluation of the
applicability of random vibration (as for any stress type) should include its ability to
develop probable flaws into failures, independently of how these flaws become failures in
real life. The slow action of the realistic stress types should not be awaited if a suitable
shortcut can be obtained, using a completely different stress type to precipitate the same
flaws into failures. Random vibration may be such an alternative stress type, for example
for flaws like particle contamination in encapsulations, or "cold” solderings.
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C.3.2 Effets de vibrations aléatoires

Les effets de vibrations aléatoires sont les mémes que ceux de vibrations a fréquence fixe
(voir C.1.2) mais avec des mécanismes de défaillances plus complexes et une vitesse
d'apparition des défaillances 3 a 5 fois plus grande. Ceci est da a linteraction de
nombreuses résonances excitées simultanément dans le cas de vibrations aléatoires.

C.3.3 Niveaux de contraintes couramment utilisés

Les valeurs des gammes de fréquences peuvent étre choisies parmi les suivantes:

20 Hz & 150 Hz; 20 Hz 4 500 Hz; 20 Hz & 2 000 Hz; 20 Hz a 5 000 Hz.

étre choisigs parmi les

LLa forme du spectre, le choix du ou des point(s) defixati dirgdctions de la
yibration et de son orientation par rapport a la p ants. Cependant, le
¢hoix de ces conditions est propre aux disposi s possible de|donner des
ecommandations générales.

Les valeurs de densité spectrale (exprimées en g2/Hz) peuve
guivantes:

.4 Secousses

C.4.1 Définition du niveau de conrtrain

Comme les vib > ses, excitent plus d'une fréquence dg résonance
B la fois. @ff i i scousse est assimilable & une demi-sinusoide fui peut étre

dar 'accélération de créte ef la durée de

| e niveau de contrainte des secou
‘impulsion.

selon un grand nombre de fréquences disgontinues.

une\proprigté que les vibrations n’ont pas, a savoir que I'impulsion de
dropre. Alors qu’'un cycle de vibration complet pgut déplacer
er A sa position initiale, une secousse peut le met}re dans une

nouvelle secousse peut renforcer le déplacement. Pour de
raisons, les secousses ont quelques-unes des prgpriétés des

Igonvient de choisir un déverminage par secousses lorsque le produit fini gst appelé a
SuUbir des Séries de SECoUSSes, Ces SEcousses tanttaprincipate-contrainte-denvironnement
dans son utilisation réelle. On peut I'adopter pour un équipement portatif et pour un
équipement appelé a étre transporté, par exemple, par chemin de fer. Cependant, il faut
avant tout s’assurer de I'aptitude de ce type de contrainte & transformer les défectuosités
possibles en défaillances (voir C.4.2).
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C.3.2 Effects of random vibration

The effects of random vibration are the same as for fixed frequency sinusoidal vibration
(see C.1.2), but with more complex failure mechanisms and three to five times faster
progress in the development of failures. This is due to the interaction of many resonances
activated simultaneously.

C.3.3 Commonly used stress levels

The frequency range may be selected from the following ranges:

20 Hz to 150 Hz, 20 Hz to 500 Hz, 20 Hz to 2 000 Hz, 20 Hz to 5 000 Hz.

The ABD level (measured in gZ/Hz) may be selected from the followin

0,0p5; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1, 0,2;0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 50 g2/

Shaping of the spectrum, selection of point/points of
vibration and orientation concerning the direction of gravity are important
these [conditions, however, is specific to the items, 3 eralxecgmme
be given.

, direction 'ectiIns of
ice of
dations gannot

C.4 Bump

C.4.1| Definition of stress level

For bymps, the stress level is charagteri pulse
duratipn

Like a random vibratio | i g at the
same [time. The/bumg j Fourier
analysis, may @

The b : bump
pulse(has a ifi an. Wheére a complete vibration cycle may move a part|out of
position and bas ain, & bump may leave it in a new position. The next bump may then

gnt. In many other senses, bump conditioning has similar
tion, but is much cheaper.

A bufmp{screening should be considered where the final product will experief

' gTie i Tpredominantfacterinactualuse. This
may apply to portable equipment, and to other equipment exposed to transport, for
example by railway. This consideration should, however, include primarily an evaluation of
the ability of this kind of stress condition to develop the probable flaws into failures
(see C.4.2).
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Les effets des secousses sont & peu prés les mémes que ceux des vibrations aléatoires

(voir C.3.2) mais les effets suivants leur sont propres:

— mouvement dans une direction de composants fixés par friction (par exempie des

transformateurs vissés sur une embase);
- déréglages (exemple: potentiométres);

— mouvement de couvercles a charniéres, de portes, etc; leur mouvement peut alors

étre bloqué (par exemple par desserrage de vis);
— déconnexion de connecteurs.

C.4.3 Niveaux de contraintes couramment utilisés

e niveau de contrainte est défini par une combinaison de
Hurée d'impulsion qui peut étre choisie parmi les combipai

100 m/s2 — 16 ms: 150 m/s2 — 6 ms; 250 m/s® - 6

| es choix du ou des point(s) de fixation,
secousse et de son orientation par rapport [
choix de ces conditions sont propres a ité il“rRest pas possible de

recommandations générales. EE

§te et de la

m/sZ — 2 ms

s) de Ilinpulsion de

pendant, les
donner des
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C.4.2 Effects of bumps

The effects of bump conditioning are almost the same as those of random vibration
(see C.3.2). However, the following effects are present for bump only:

- movement in one direction of components that are fixed by friction (for example
transformers screwed to base plate);
- change of adjustment (for example potentiometers);

- movement of hinged lids, doors etc. causing blocked movement (for example
caused by loose screws);

— movements of connectors out of contact.

C.4.3| Commonly used stress levels

The s{ress levels are defined as a combination of peak acceleratiQ fjon, as
foliowb:

100 m/s? - 16 ms, 150 m/s® — 6 ms, 250 m/s® - 6 ms, 400°R L 2 ms.
Selec ¢, and orieptation

concerning the direction of gravity are important. chpi i sonditions, however,
is spe| i 3
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Annexe D
(informative)

Conditions de contraintes: humidité

D.1 Taux d’humidité relative et température, de valeurs élevées et constantes

D.1.1 Définition du niveau de contrainte

o niveau_de contrainte est défini par le taux d’humidité relative de l'air et par la
empérature des entités sous contraintes. Aprés une exposition ¥ 'humidité,. e chautfage

H'une entité dans de I'air A faible taux d’humidité relative peyt eft d'une con-
dissipe de

b dépendent
ées sont la
idité absolue

la ép@ﬂin ne sera pas
gpartition du taux d’humidité relgtive ne sera

gliger cet effet puisqu'un dépapsement de
équence de sécher I'humidité. Il n'gst donc pas
e entité puis-

actéristiques

ples:

N A A AR dvidente lorsaue 'humidi aciée gles défeCtUO'

sy e

sités, peut déclencher une contamination de la surface; par exemple, le chlorure de so-
dium d’'une empreinte digitale peut déclencher la formation d’un film d'eau en phase
liquide méme si le taux d’humidité relative de I'air environnant n’est que de 75 %. Les dé-
faillances risquent de se produire en quelques heures si la fonction de I'entité exige une
forte résistance superficielle. Les défaillances risquent de survenir en quelques jours si
la corrosion est le mécanisme, par exemple, par suite de la formation de produits résul-
tant de la corrosion ou par le ternissement de surfaces métalliques polies.

0 La dissipation d'énergie peut toutefois causer d'autres difficultés. On peut chercher & imposer une
contrainte d’humidité sur les parties non dissipatives d’une entité, mais les parties dissipatives peuvent
charger I'enceinte et empécher que les conditions voulues ne soient obtenues.


https://iecnorm.com/api/?name=ec05abb7e714b243f93bc9acb7fa0b30

1163-1 © IEC:1995 -79 -

Annex D
(informative)

Stress conditions: humidity

D.1 Constant high humidity and temperature

D.1.1 Definition of stress level

ontent in the ai emperal he item

ating of the item under low humid

t only.
midity;

niform
hiform.
Ce.

e of a
for the

humidity stress condition i n. This

. .“k

tics for

defini

DA1.2

Thisis—evidentin-connection—with-Haws—retated-to-contaminationof the surfacel As an
example, the sodium chioride of a fingerprint can initiate development of a film of liquid
water already at 75 % RH of the surrounding air. Failures are likely to occur within a
few hours if the function of the item requires a high surface resistance. If corrosion is
the relevant mechanism, failures are likely to occur within a few days, for example due

to formation of corrosion products, or discolouring of bright metal surfaces.

R Heat-dissipation may cause other problems, however. it may be the intention to impose stress on a non
heat-dissipating part of an item, but heat-dissipating of other parts of the item may load the chamber, so
that the intended stress condition cannot be obtained.
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-~ Condensation par capillarité

Ce phénoméne apparait de fagon évidente lorsqu’il est associé a des défectuosités
constituées par des craquelures, des fissures et des pores. Des défaillances risquent
de se produire si I'eau peut ainsi pénétrer & travers des revétements protecteurs et réa-
gir avec les matériaux qui auraient di étre protégés. Ce mécanisme est également as-
sez rapide; quelques heures a quelques jours.

- Diffusion en volume
En principe, ce mécanisme n’est généralement pas associé a des défectuosités et il est
rarement & prendre en compte. Il est généralement lent; plusieurs jours a quelques mois.

D.1.3 Niveaux de contraintes couramment utilisés

Dn peut choisir les niveaux de contraintes parmi les valeurs suj

température: 40, 55, 70, 85 °C.
humidité: taux d’humidité relative: 85 % ou un faux-pr htion).

|.a contrainte est trés complexe et on\\ne\p combinaison
simple de cycles de températ ¢ ir constante
voir D.1.1). En effet, aprés une tité dans de
humidité de

ortes valeurs appliquées au dourg de laparie précédente du cycle. En particulier, ceci
peut se produire sifeptité dissipe d

Afin de ne pas | est recommandé de respecter lgs conditions

suivantes;
é; e 0 | grande que possible pour les variations de[température
hemogénéité de la température et de I'humidité dans la

] ées des paliers aux températures supérieure ¢t inférieure
ant'grandes afin d’obtenir un équilibre entre les piéces de I'entité|a faible et a
goastante de temps thermique.

ithgns sont réalisées, I'épreuve est essentiellement définie par la|température
supérieure)a température inférieure, la vitesse de variation de température et par
I'’humidité relative. '

0 La CEl 68-2-3: 1969, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Ca: Essai continu de chaleur
humide, décrit un essai normalisé a 40 °C et 93 % d’humidité relative.
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— Capillary condensation

This is evident in connection with flaws composed of cracks, fissures, and pores.
Failures are likely to occur if the water can penetrate the protective cover layers in this
way, and act on materials intended to be protected. This mechanism is also rather fast,
taking from some hours to a few days.

- Diffusion through bulk material

This is not normally related to possible flaws, and is scarcely relevant. The mechanism
is generally slow, taking from several days to'some months.

D.1.3 Commonly used stress levels

StresJ levels may be chosen from the following values:

tenyperature: 40, 55, 70, 85 °C
hurpidity: 85 % RH, close to saturation.”

D.2 High humidity and temperature cycling

D.2.1 | Definition of stress level

The s rature
cyclin quent
heati %vious

if the

high
item ig

in ord lied:
- niform
dis
- obtain
the bl time

Then,|the conditioning basically depends on the upper temperature, the lower tempdrature,
the te

R JEC 68-2-3: 1969, Basic environmental testing procedures — Part 2: Tests - Test Ca: Dampheat, steady
state, describes a standardized test at 40 °C and 93 % RH.
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D.2.2 Effets de cycles de température et d’humidité

L'un des effets de cycles de température et d’humidité de valeurs élevées est la
condensation de I'eau sur les surfaces externes de I'entité. Ceci renforce la condensation
capillaire mentionnée en D.1.2 mais ajoute aussi des effets supplémentaires dus a la pré-
sence d’'un film d’eau sur la presque totalité de la surface de l'entité et pas seulement
dans les pores. A cause de la présence de ce film d’eau il faut exclure I'emploi de cycles
de température et d’humidité de fortes valeurs comme déverminage possible si I'entité &
déverminer n’'a pas été congue pour supporter un tel film.

L’effet le plus important de cycles de température et d’humidité est I'effet de «respiration».
Ceci veut dire que les dilatations et les contractions répétées de I'air dues aux variations
He température font rentrer 'humidité dans les cavités de I'entité/ Cette_condition de con-
rainte est donc recommandée si on s'attend & ce qu’il existe dés défectuQsitgs sensibles

f es a l'air ou
5i on s’attend & ce qu'il y ait, comme défectuosités, des fulf s parois de cavités
ui devraient étre étanches.

D.2.3 Niveaux de contrainte couramment utilisés
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D.2.2 Effects of high humidity and temperature cycling

One effect of high humidity and temperature cycling is condensation of water on the outer
surfaces of the item. This enhances the capillary condensation mentioned in D.1.2, but
adds the extra effect of a water layer over virtually the whole surface of the item, and not
only in the pores. The water layer will, in many cases, exclude the use of high humidity
and temperature cycling as a usable screening condition, if the item under screening is not
designed to withstand such a water layer.

The most important effect of the temperature cycling is "breathing”. This means that the
repeated expansion and contraction of air, due to the temperature changes, will bring
humidity into hollow spaces in the item. This stress condition is therefor; rechlqsrza;fed, if

flaws sensitive to humidity (see D.1.2) are expected to exist in s s _not sompletely

airtight, or if the flaws expected are leaks in the walls of spaces in d to be\airtight.

D.2.3 |Commonly used stress levels

Stress|levels may be chosen from the following valy

Lower temperature:

Upper temperature:
Humidity:
Rate of temperature change:
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Annexe E
(informative)

Conditions de contraintes: fonctionnement

E.1 Contrainte de fonctionnement permanent
E.1.1 Définition du niveau de contrainte

Le niveau de contrainte est lié a la fonction spécifique de I'entité et de ses conditions de
onctionnement possibles. IT ne peut pas etre generatement detimi

, 1a tension
ion, 1a puis-

utilisée comme supplément a
Ators utile de choisir 1altempérature
de ta contrainte (voir B.1.1).

t ne peuvent pas étre détinis de|fagon gené-
¢ de la conception et de la fonction de I'entité.

a contrainte
ette derniére

diélectriques

Nofrapplicable.

E.2 Contrainte de fonctionnement cyclique
E.2.1 Définition du niveau de contrainte

La contrainte de fonctionnement cyclique est souvent utilisée avec la contrainte de cycles
de température. Les variations de puissance dissipée produisent des tensions mécaniques
dans les entités et dans leurs composants. La répartition des tensions sera différente de
celle que produisent des cycles de température seuls.

Il peut y avoir plusieurs conditions différentes de contrainte de fonctionnement dans le
cycle, chacune d'elles étant caractérisée par son propre jeu de conditions de charges et
de conditions d’alimentation.
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Annex E
(informative)

Stress conditions: operational stress

E.1 Constant operational stress
E.1.1 Definition of stress level

The stress level is related to the specific function of the item and its possible functional
conditfons. Tt cannot be defined generally.

rogue
voltag

Const :
temperature, and it may then be\suita ‘ portant
compq o

E.1.2

The e closely

relate

For CI it may

be su

E1.3

Not applicable.

E.2 Operational stress cycling
E.2.1 Definition of stress level

Operational stress cycling is often used in combination with temperature cycling. The
varying power dissipation produces mechanical stresses inside the items and the
components of the items. The stress distribution will be different from that produced by
temperature cycling.

There may be several different operational stress conditions in the cycle, each characterized
by its own set of load and supply parameters and levels.
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Le diagramme des temps de la contrainte de fonctionnement cyclique est important en
lui-méme. Dans le cas d’une combinaison avec les cycles de température, le calage
mutuel des deux contraintes est particulierement important.

Les variations des grandeurs électriques produisent des tensions et courants transitoires
dans certaines parties des circuits €lectriques (courants de pointe aux mises sous tension).

E.2.2 Effets

Les effets de cycles de fonctionnement, lorsqu’ils sont associés a de possibles

défectuosités, sont en principe les mémes que ceux de cycles de température (voir B.2.2).
dit$Avransan ient du fait qn'g\lnn lee ecvelee de fonctionnement marc e/arrét, 'es

o H
O e T e C o — vt — Ou—an—qu—a v oo Y

bontraintes sont localisées sur les parties de I'entité qui sont réeliement’chargges.

£ 2.3 Niveaux de contraintes couramment utilisés

@c@

Non applicable.

o4
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The timing of the operational stress cycle is important in itself. In combination with
temperature cycling, the mutual timing of the two cycles is particularly important.

Changing electrical parameters produce voltage and current transients in particular parts
of the electrical circuits, for example inrush currents.

E.2.2 Effects

The effects of operational stress cycling in combination with possible flaws are, in
pnnCIple the same as the effects of temperature cyclmg (see B.2.2). The dmerence is that
opera ioRral—o o na—concentrates he stres OLINC ne nari 01 AE e Ctua"y

Commonly used stress levels

Not applicable.

&
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Annexe F
(informative)

Lois de répartition cumulée double -
Relevés expérimentaux sur papier de Weibull et analyses

Lorsque I'on prépare des traitements de déverminage, on peut assimiler a des doubles
lois de Weibull les courbes de répartition cumulée des durées jusqu'a la premiére
défaillance (pour les systémes) ou des durées jusqu'a défaillance (pour les composants)
ans les conditions du déverminage sous contraintes.

|_a fonction de répartition cumulée s’écrit alors:

F(t) = px Fi(t) + (1 - p) X

avec:
t i5; durée jus-
Fi(t) (ou jusqu'a
Fy(t) 3 - des jusqra défaillance (ou jusqu'a premiére
p

Les entités fragilés on alev ines ont des

valeurs de durg

On'assi®es et F,(1) 4 des lois de Weibull & deux parametres:

Fpfy =1-e 2

ou k,, k, sont les parametres de forme et b,, b, sont Tes durées de vie caracteristiques.

Une loi de répartition double apparait sur un papier de Weibull comme une courbe en S,
plus ou moins prononcée selon I'écart entre les droites représentatives de F, (1) et F,(t).
Un exemple est donné dans la figure F.1.

La premiére partie du S a la méme pente que Fi(t) et la partie intermédiaire forme un
palier o0 F,(f) et F,(f) sont mélangées. La derniére partie se rapproche de F,(t) pour des
grandes valeurs de t. ‘ .
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Annex F
(informative)

Bimodal distributions - Weibull plotting and analysis

For the purpose of designing reliability screening processes, the distribution of times to
first failure, TTFF, for systems and times to failure, TTF, for components under the stress
screening conditions can be apprpximated by bimodal Weibull distributions.

The m

wh

t is the TTF in case of (non repairable) compon hirable
systems

Fi(t) isthe c.df. describing the TTF/TTFF
Fy(t)

p

The r¢levant measure €f weak/i 3 ] strong
items normally exhibjt mus

For the d’escrl@
followp:

sed as

b
Fiy =1-e 2

where k, and k, are the shape parameters, and b, and b, are the characteristic lifetimes.

A bimodal Weibull distribution appears on Weibull graph paper as an S-curve, more or
less pronounced, dependent on the separation of F.(f) and F,(t). An example appears in
figure F.1.

The first part of the S has the same slope as F,(f). The middle part forms a “"plateau”,
where F,(t) and F,(f) mix. The last part approaches F,(t) as t grows larger and larger.


https://iecnorm.com/api/?name=ec05abb7e714b243f93bc9acb7fa0b30

1163-1 © CEI:1995

JuswoaAoadsal % S8 19 % S ap suojiiodoid s9| suep

muruSNm«m ommnvucv_m
A;Aoom O®VI m.—All.Vl

i

:00AR %\L\U_ qleM op uojiiiedas ep uoldUOo} BuN,p S Ud 9gINoY — L'4 aunbiy

(sdwey ep mﬂ_c:A b

sz 009001 § \;AVF g z 0001 9 2 oL s % 0

LY
o

v 4

7 \

A RV

N
IR
>

Z_) \\\
N

-90 -

o A
£ =%q ¢y =% ()%

A
\\\ \\ _ s si'0=d
{)iae D74 W ——— 7124 4
. [ 1Y 7
\V\\ 124 (0-1) + 0)'4d = () — — \\

\\‘Q\ \J
N

N\

\\

pAim TR

(%) eginwno (Ingiepm ep uonnuedes 6p uonouO



https://iecnorm.com/api/?name=ec05abb7e714b243f93bc9acb7fa0b30

KjoAnoadsal % 8 pue % S| suojiiodoad sy} uj
_9-1=(W% pue Lo, 8-1=0)"4

VI ) m;ﬂllﬁlVI

HISIP [INGI9M |BPOWIQ B 10} 9AIND-G UL - L°4 ainbid
(suun ewn)}

s 2z o0opogl 2, 008 0L~ Z 0001 8 2 00 S 2 o 2

-91 -

=% 1 = %y (1)C
FW& 000 q ' xsu_ / \
, ~ \

\,\\ N \
2L I [
N N
o A
7 @°4(d=1) + ¢)'4d = 4)d
L e i
Z
L/ \
s8'0 = (d-1)

AN

0t

0

ot

oy
08
09
0L
08

06

66

1163-1 © IEC:1995

(IInqtem %) "¥po


https://iecnorm.com/api/?name=ec05abb7e714b243f93bc9acb7fa0b30

- 92 - 1163-1 © CEI:1995

On porte sur du papier de Weibull les valeurs des durées jusqu’a défaillance (ou jusqu’ala
premiére défaillance) provenant d'essais de durée d'un échantillon de n entités en utilisant
la méthode bien connue du rang médian. Les valeurs des durées sont classées dans
'ordre croissant et on affecte & chaque défaillance un rang i commencgant a 1 pour la
premiére défaillance. Le rang médian qui constitue une valeur estimée de la fonction de
répartition cumulée vaut:

.eme

Rang médian de la i défaillance au temps t = f-03 100 (en pourcentage).

n+0,4

ou t est la durée jusqu’a défaillance (ou jusqu’a la premiére défaillance) pour la
défaillance du rang i (voir 'annexe H qui donne un exemple d’'application). ’

Lorsque I'on supprime certaines entités en cours d’'essai pour
calcule de proche en proche un rang corrigé pour chaque dé
hppliquant la méthode ci-aprés; ce rang corrigé ne sera p
Pour chaque défaillance, on calcule I'écart entre rangs

quilconque, on
oy compte, en
en général.

(n+ 1) - (rang corrig}agr cédg

A = :
1 + (nombre d’entités restant apreé de iéWression)

| '6cart A est ajouté au rang corrigé précéd edir le rang cprrigé de la

Y apparaitre une courlje en S ou la
anant le palier), on peut en|extraire les
verminage comme le montre |la figure F.2.

| orsque les points obtenus surie
bremiére partie d'une courbe

| e paramétre- de forn ar \a pente de la premiére partie de la courbe
en S. La proportio d st’donnée approximativement par|la valeur de
a fonction de fe iti AT . au_début du palier. La durée de vie caragtéristique b,
des entités fragiles s abscisse du point d’ordonnée 0,632 x p sur la courbe
en S ex;éi?}

-Droite de pente k, ~—
L/

e
A sl N
P "\ Courbe en S déterminée
expérimentalement

Fonction de répartition de Weibuufu@é/e%)

log t

Figure F.2 - Estimation de p, k, et b, pour une optimisation de déverminage
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Experimental values of TTF/TTFFs arising from a test performed on a sample including n
items are plotted on Weibull graph paper, using the well-known median rank method. The
TTF/TTFF values are organized in increasing order. Each failure is then given a rank order
number, i, beginning with 1 for the first failure. The median ranks, which constitute
estimates of the c.d.f. values, are hereafter caiculated by:

Median rank of the ith failure at time t= ’_“9_9. x 100 (in percent)
n+0,4

where t, is the TTF/TTFF for the ith failure (see annex H for a worked-through example).

method
r| These

will thien in general be non-integers. For each failure a rank increfnent by

tain the rank order

ng the

"plat gliability screening optimization
canb eter of F (f) is taken as the slope
of the items is approximated by thie c.d.f.

value ate egins: haracteristic lifetime b1 of the weak items
is fou ) 3

Line with siope = Ky ~—

e N
P N\ Experimentally
determined S-curve

c.d.f. (% Weib%

log t

Figure F.2 - Estimation of p, k; and b, for the purpose of reliability
screening optimization
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En pratique, pour une optimisation de déverminage, on peut assimiler les lois de Weibull &
des lois exponentielles; ce cas particulier est décrit ci-aprés.

Les lois mathématiques sont alors les suivantes:

7]

Ff) =1- e

bar, dans ce cas, on a

ki=K,=1;
by = mg:
b, = mg, (Mg = durée moyenne de fonctionneme

cf la fonction
ign du temps.
valeur finie
les entités

défaillances
ar exemple,
des entités
cette durée,
est encore
i, & partir de
hpproché de

fragil
le ta

et F,(f) sont
est justifiée
ar F,(t).

erminage, il est raisonnable d'assimiler F,(f) & une loi expgnentielle. Si
a1, Ie résultat du déverminage sera eilleur que

Iegerement plus mauvais que prévu.
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The reliability screening optimization is based on the approximation of bimodal Weibull

distributions by bimodal exponential distributions.
These special cases are described here. The mathematical expressions are

-[7]

Fi(h =1-e

k1 =k2=1,
by me,;

in figyres F.3 for a finite mg,, as well as for an i
strong items are perfect and do not fail at all).
shown in figure F.4 in both cases as well.

The figures F.3 and F.4 show several things«

dnction is
inite mg, ca
re rate functid

shown
be, the
ns are

- »ation, it is easier to interpfet the
c.d.f. rather than the/faj 2 Forexample the F.(f) graph in figre F.3
shows that an average soreeni 3 ill weed out about 75 % of the weak
ite([:us. At that timg \ 3 85S¢ ped down to about one fourth of its griginal
value, but ansiderably_higher than the end value. Using the failufe rate
funjction m@ % Jusion regarding the proximity of a termingtion of
thg screenin

- : Y screening pays off (that is when F,(tf) and F/(t) are
rea e\approximation sz — o is well justified, as the furst part of
the

exf igl-disttibufion is reasonable. If the actual slope k, is higher than

1, the

sceening re will be better than expected. If the actual slope k, is lower than 1 but

highéc than 0,7 (which is below the lowest observed), the screening result will &

e only

slightty worsetramexpected:
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Annexe G
(informative)

Evaluation de la durée de la période sans défaillance et
de la durée moyenne du déverminage

G.1 Principe du calcul du déverminage d’entités

Le traitement de déverminage recommandé dans cette norme est le suivant: chaque entité est
soumise a des conditions de contraintes jusqu a ce qu ‘elle alt fonctlonné sans défaillance

. < 3 évaeq T,,. Pendant
Lorsqu une
‘on a trouvé

e de compo-

L’entité comprend un certain
sants ayant une probabilité d défaillances
és ayant une fonction de répartition cumu-

deux lois de Weibull. La figur¢ G.1 montre

as coQO], |

O U
=100 Ol@ O

n composants
fragiles

Figure G.1 - Entité de base
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Annex G
(informative)

Evaluation of the failure-free period and
the average screening duration

G.1 The assembly model

The reliability screening process recommended in this standard is the following: each item
is subjected to the stress condmon untll it has expenenced a predesugnated failure-free

period enfailure
occurs, ponent
has been found, and the repair completed, the item is pIaced in , and
the "s¢reening duration clock” is started from zero. Eventually, th “fail
ure fr¢ , 0 a final
inspedti ocess

is illugtrated by figures 4 and 7.

The item undergoes a reliability screening in order to(wged out altwe ks. For
the pu imizati in the
reliabii pf any
redun ; ,[that is
comp( re during early life, and a number of
rogue ions. The component failures|in the
series illustrates the basic system

. N rogue
|# components

OO0O0OO000O
OOOOO00
) O
9,

|~
Perfect e \
components .\O
\ \ {
I\
n weak
components

Figure G.1 - The basic system
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On peut, en principe conduire I'analyse avec plusieurs classes de composants a risques
dans l'ensemble des N composants. Cependant, la complication complémentaire
qu’apporterait cette discrimination est rarement justifiée et nous supposerons donc qu’il
n'y a qu'une classe de composants a risques dont la fonction de répartition cumulée des
défaillances est assimilable & la somme de deux lois exponentielles.

F()= p.F () + (1 = p) Fp(f) = p, (1 - e Mty (1-p,) (1 - )
ou
P, est la proportion de composants fragiles
A, est le taux de défaillance constant de la partie fragile de la population a risques
A est le taux de défaillance constant de la partie saine((la jorité|des compo-

sants de la population a risques).

uati ipde

G.2 Justification des graphiques des durées pour I’év
sans défaillance

exactement
b est zéro, la
giles p, et si
e population
mposants le
pst-a-dire:

senté par un

N possibles
cumulée des

Fit) =1 - e Mant

o oL \ 2
A=A HN—F Aoty

sn

Toutes les autres entités de ce type, avec le méme nombre de composants fragiles, peu-
vent étre décrites par la méme équation et il n’y a aucune différence entre une entité
neuve et une entité qui a été réparée. Ceci est da a la propriété de la loi exponentielle,
donc au taux de défaillances constant, qui est dépourvu «d'effet de mémoire». Nous di-
sons que toutes ces entités sont dans le méme état n.

Dans ce qui suit, nous considérerons ce que devient une entité a n composants fragiles
pendant et aprés un déverminage. Si le systeme fonctionne sans défaillance pendant la
période «sans défaillance» T,,, il contiendra encore n composants fragiles. Il est dans
Pétat ng apres le déverminage, comme le montre la figure G.2.
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In principle, the analysis may be carried out using several component classes within a
total of N components. However, the additional computational effort in considering more
than one rogue component class is very seldom justified. It is, therefore, assumed that
only one rogue component class exists, with a bimodal time to failure distribution
described by the mixed exponential:

F(t) = pFy (0 + (1 - p) Fpl) = P (1= e 1)+ (1-p,) (1 -eh2)

where
p. s the fraction of weak components

A is the constant failure rate of the weak subpopulation

1

A, | Iisthe constant failure rate of the strong {main) subpopulation.
G.2 The principles behind the time graphs for evaluation of t 3 jod
For a|single item put on a reliability stress screening, many
weak |components are present. The lowest numbe is N.
Howe i parent
popul umber
wherg i
The 3 ~ ~ embly under consideration may thus be
expre :
N pos-
tion of
Fif) = 1 - e Men

— LY A ——13\— — i) WA Y Al
Ksn =n l\,1 + IV LKJ] I\.2 u\l\,1 AV AR RS

All other items of this type, with the same number of weak components, can be described
by the same equation. Due to the properties of the components having a constant hazard
rate, that is the failure pattern is "without memory", there is no difference between a
new item and an item that has been repaired. All these items are said to be in the same
state, n. :

The following considers what happens to a system with n weak components during and
after the stress screen. If the item survives the failure-free period, T,,, it will still contain n
weak components. After the stress screen, it will be in the state ngp (see figure G.2).
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(D) — (9

Figure G.2 - Entité constituée de n composants fragiles ayant fonctionné
sans défaillance pendant un déverminage de durée Ty,

L’entité peut avoir une défaillance pendant le déverminage; soit une défaillance d’'un com-
posant fragile, soit une défaillance d'un composant sain. Dans le premier cas, il reste alors

- 1) composants fragiles; dans le deuxiéme cas, ily a toujours n composants fragiles dans
e systéme comme le montre la figure G.3.

yn_

Figure G.3 - Etats possibles apres p-détai ed’ endant

| 'entité est maintenant réparée puis pl 3 S i , SOit gvec un com-

posant fragile, soit avec un\con 3 i uveau sous
&R e n+1, comme

e montre la figure

@§§> W@

@/’ sain @

Sain Fragile @

Odlll A

!

Défaillance Réparation

Figure G.4 - Etats de I’entité aprés défaillance puis reparation
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Figure G.2 - An item with n weak components surviving the
screening period T\,

The item may fail during screening, either because a weak component fails, or because a
strong component fails. If a weak component fails, then there are n - 1 weak components
a strong component fails, then there are still n weak components left in the system

left. If

Figyre G.3 - Possible states, when

The it
on a

(see figure G.3).
n

14 il@uri q the stress scree

ang component. When the item
ate n—1, n or n+1 (see figur

@

e
S

%«w@

w stress screening, it may no b%, i

hing

is put
2 G.4)

T n

\ N
Strong ~a w

Failure Repair

Figure G.4 - Item states after failure and repair
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La probabilité pour que I'entité fonctionne sans défaillance jusqu’a la fin du déverminage est:
R, =exp[-(n Ay + (N-n) A) Tyl
La probabilité de défaillance est:
F,=1-R,

Si une défaillance s’est produite, la probabilité pour que ce soit une défaillance d'un
composant fragile est:

Pisragite, n) =~ o

n

_a probabilité correspondante pour que ce soit un composant gain e

posant fragilg est p, et la

sétat pour une entité contenant
itité de passer de n|composants

o x (1= pg) (1 -

n7L1
A

sn

non-1- Fn (- pc)

ant chercher quel est I'état de I'entité aprés une période sans défaiflance Ty,.

Mére si le nombre de composants fragiles avant le déverminage avait été jparfaitement
connu, le nombre de composants fragiles restant dans I'entite apres le déverminage peut
seulement étre traduit par une probabilité.

L'efficacité du déverminage peut se traduire par le vecteur de probabilité g

ge = Ope: Trer 2res - - -+ fRer - - Nre)

ol igg est la probabilité d’avoir i composants fragiles dans I'entité aprés le déverminage.
On peut calculer I'efficacité du déverminage grice a la technique des chaines de Markov qui

permet d’écrire les équations mathématiques du processus de défailiances et de réparations
que I'on vient de présenter (voir CEI 1163).
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The probability that the item will complete the screen without failure is
R, =exp[-(n Ay + (N=-n) Ap) Tyl
The probability of failure is

F =1-R,

If a failure has occurred, then the probabilities of it occurring in a weak component or ina

strong component are, respectively:

nA,
Pweak, n) = N
ni
P(strong, n) = T -
sn
When |a repair is made, the probability of introducing aw )

probability of introducing a strong component is (1-6,)-
ltisn

ing n
state ¥

The question™n

Even

is p,, apd the

s within an item cgntain-

oLn of a
dre are m weak components:

- what will be the state of the item after a failure-free period of T},?.

[

if\the number of weak components before the stress screen should actuglly be

known, the number of weak components remaining in the item after the screen has been

successfully completed can only be expressed as a probability.

The effectiveness of the screen is contained in the probability vector g

Te = Opg 1Rer 2rer - - - » frer - -+ Nre)

where igg is the probability of having i weak components in the item after the screen.

The evaluation of screening effectiveness may ‘be performed using the theory of Markov
chains to mathematically describe the failure/repair situation illustrated above (see IEC 1165).
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Le résultat du calcul & partir des chaines de Markov est une matrice B contenant les
probabilités pour passer d’un état a un autre aprés un déverminage.

La matrice B et le vecteur des probabilités initiales &, sont alors liés par:

Tge = T X B
En supposant que le taux de défaillances des composants sains A, est nul (voir
I'annexe F) et que la réparation est parfaite (la probabilité d’introduire un nouveau type de

fragilité pendant la réparation est nulle), il est commode de représenter les résultats des
calculs des chaines de Markov par des graphiques comme celui de la figure G.5.

Sur un tel graphique des durées, on trouve en ordonnée la probabilité py ‘il 'sybsiste un ou
blusieurs composants fragiles dans I'entité a l'issue de la péridde sdns\défaillance T,,. En
H'autres termes, c’est exactement la probabilité d’une défaill prédQce
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The outcome will be the Markov result matrix, B, in which the probabilities of going from
one state to another as a result of a complete screening can be read.

The Markov result matrix, B, and the initial probability vector, r, then gives:
With the assumption A, = 0 (see annex F) and perfect repair, pg = 0, (pg is the probability

of introducing a new type of weakness by the repair), the results of the Markov
computations can conveniently be put into graphs, such as figure G.5.

weak
trated.

The Vertical scale on such a time graph is the probability pg of
compgpnents remaining in the item after a failure-free period of T7,,
It is bpsically the probability of an early field failure.

Q@
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PB ¥ 1] T i
P, = 0,002
0.50 l l l [
N = Nombre de composants dans
I'ensemble des classes de
N =320 composants a risques, mélangées
P, = Proportion de composants
fragiles dans I'ensemble
030t A des classos de nnmpnnants
, 160 — a risques, mélangée
0,10 — 80\ < s\/
_@
3¢ RN
>0 |40 _\ :
g; 0,05 \ N\ 4
e
32 \ \
=
s
°8 20 G |
s E 0,02 \
25 10
aa

:: ‘0,005

002

1001

PP

N
R
N
N

U\

2 3

o.
-t

4

5 6

Valeur réduite de la période sans défaillance

T Mgy

Figure G.5 - Graphique des durées pour évaluer la periode de déverminage

sans défaillance

En abscisse, on trouve sur ce graphique la période sans défaillance réduite, rapportée
a mg, = 1/A; qui est la durée moyenne jusqu’a détaillance des composants fragiles dans la

classe des composants & risques. On a donc:

T

Abscisse A =
M,

ou encore TM =Ax Mgy
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0,50 | | ! l ]

N = Number of components'in the rogue
component class

N =320 _
p.. = Percentage of weak components in
the rogue component class
0,20}~ 160 N—— (

0,05 | _40 _\ \ ‘ <

N\
L

N N
D

ol N
\\i \ >
\ \\
%\ A\
NIRRT

2 3 4 5 (] Tl ey

Percentage of weak items remaining
A

e °//
]
A
]
1>

0

O
ety
SR
e

. (=]
(=]
pury

(=1
-t

Normalized failure-free period

Figure G.5 - Time graph for evaluation of the failure-free screening period

The horizontal scale on the time graph is the failure-free period normalized with respect
to mg, = 1/A,, the mean time to failure of the weak components in the rogue component
class. That is:

T

Abscissa A = , or, TM = Ax Mg,

Mgy
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Pour en faciliter la lecture et I'utilisation, les graphiques sont établis pour une valeur
particuliere de p.. Cependant, le méme graphique est utilisable pour une valeur différente
de p, si I'on change en méme temps les valeurs marquées de N, de telle sorte que le
produut p. x N reste le méme. Par exemple, sur la figure G.5, le graphique est utilisable
pour 0, 0002 au lieu de 0,002, & condition de multlplter par 10 toutes les valeurs. Les
courbes seront alors marquées N = 3 200, 1 600, 800, 400, , 50.

G.3 Estimation de la durée moyenne de déverminage

Afin de pouvoir faire une analyse des codts et des gains d’'un déverminage il est important
de connaitre la durée moyenne du déverminage par entité, soit Tg.

de fois (y compris la premiére fots) que les entités doiven
pouvoir fonctionner sans défaillance pendant une durée 1

sans defaillance pendant T,

La durée moyenne de dévermj

et sa valeur réduite

durées sont
donnent les
.B.
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For readability and ease of use the graphs are drawn for a specific value of p.. However,
the value of p_ may be changed on any graph if at the same time the values of N marked
on the graph are changed so that P N = constant in every case. As an example, if, on
figure G.5, P, is changed from 0,002 to 0,0002, then all N values must be multiplied by 10,
so that the curves will be marked N = 3 200, 1 600, 800, 400, . . . 50.

G.3 Estimation of the average screening duration

For cost/benefit analysis of the reliability stress screening, the average screening duration

Tg per

This i
vector
pected
given

Mulitip
items
TM-

The ajy

or nor

For e

pUrpos
the Tu

item must be estimated.

DO gure Y O V KOV Y

7’n is derived giving the number of times (including the first tigr
ailurecfre

the number of weak items before the screen.

ying the initial probability vector m, with Tn give
are expected to go on the screening test bef

yerage screening duration then become

e following pages show Ty time graphs correspon
cal use of the time graphs is illustrated in annex

es the

period

actical
ding to

H.
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Annexe H
(informative)

Démonstration de la méthode par un exemple

H.1 Présentation de 'exemple

L’entité considérée est un circuit imprimé comprenant 175 composants. C’est un sous-
ensemble d’un nouveau produit et sa conception est conforme aux régles de conception
normales de I'entreprise. Les composants utilisés sont bien connus des concepteurs
d’aprés I'expérience acquise sur des produits précédents qui etaient destinés [a un marché
et 4 des utilisateurs & peu prés semblables. Les conditions dgxplojtationsofjt celles d’'un

{ it ne subira
pas de vibrations ni de chocs de valeurs significatives et la umidité se-

ront maintenues dans des limites convenant au confg ~ jllant dans la
y température

OMOS et les tfansistors de
des défectuosités internes.

esCd 3
is de puissance sur 175 composants
aenrobage en plastique.

age pour le nouveau produitfil est décidé

‘applique le traitement de déverminage considéré est

droportion maximale admissible d’entités fragiles (voif la figure 2).
au systeme
artie du sys-
e lieu a des défaillances précoces. De ce fait, la proportion agmissible des
entités fragiles qui resteront aprés le déverminage est le méme pour le systéme et pour
Iréntité. Afin de satisfaire aux exigences du marché on prend:

pg=10.02=2%

ETAPE 2 — Déterminer la proportion réelle des entités fragiles (voir la figure 2). Les calculs
nécessaires ont été donnés en 6.2.2, étapes 1 et 2. Dans le cas présent, il y a deux classes
de composants & risques: les circuits intégrés et les transistors de puissance. L’expérience
précédente a montré qu'environ 1 % des circuits intégrés et 0,5 % des transistors ont des
défaillances précoces. En prenant la plus forte des deux valeurs, on obtient la proportion
de composants fragiles dans les deux classes de composants 3 risques, classes que l'on
suppose mélangées.

p.=1% =001
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Annex H
(informative)

Worked-through example

H.1 The case

The item under consideration is a printed board assembly (PBA) equipped with 175
components. It serves as a subsystem in a new product, and has been designed in
accordance with the manufacturer’s standard design rules. The components in use are

well-khown by the designers from experience with previous products ai
same |market and end users. The field conditions can be charagteriz

ed roughly the
tationary

indoof use. Under working conditions, the product will not be expg to levels
of vibfation and shock. The temperature and humidity are maintai ithini Ditable
for th¢ comfort of personnel in the same room. The PBA hg torrect

functi

From
transi

ning within an ambient temperature interval from 5 >

its (ICs) and|power
5. IntHe present PBA, there
5 ¢omponents. The ICs as

previous experience, it is known that CM
btors exhibit early failures, due to flaws i

are 1¢
well a
For th ogramme for. the new produgt, it is
decid gss for the PBA in accordange with
this st
H.2
The sgcreening 0% ation is to be performed at the subsystem level of
the sy 3 “The planning comprises a number of main gteps.
STER dm allowable fraction of weak items (see figure 2). Thjis step
is peH xdookiny. at the requirements for the end product in which the PBA is to
servel \ case, no other parts of the end product contribute to early failures.
Thers 1¢-acceptable fraction of weak items, pg, remaining after reliability scfeening
is thd same forbe end product and the PBA. In order to fulfill market requirements, a
value|foerpg is chosen:

pg=002=2%
STEP 2 - Evaluate the actual fraction of weak items (see figure 2). Calculations as

outlined in 6.2.2, steps 1 and 2, are required. In the present case, there are two rogue
component classes: ICs and power transistors. Previous experience shows that about 1 %

of the

ICs and about 0,5 % of the transistors fail early. Using the highest value gives the

fraction of weak components in the rogue component classes lumped together:

p,=1% = 0,01
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Avec 24 composants (16 circuits intégrés et 8 transistors) dans la classe «anonyme» de
composants & risques, la proportion d’entités fragiles avant le déverminage est alors
p=1-(1-p)" =1-(1-001)% =0.214
Le déverminage est donc nécessaire d’aprés P'inégalité:

p,~ 0,21 >> pg = 0,02

Autrement dit, on doit réduire d'un ordre de grandeur la proportion des défaillances
précoces avant de monter I'entité sur le systéme complet.

‘attend a ce

iques survenant

montage qui

montage qui

Dans ce cas, 'équip® irectic i i ion; i conclusions
suivantes:
amélior%ation
créées ’;

r un contréle

ui donne la
kK différentes

‘apréstes-indications-du-tableauH-4-H-a-6té-décidé de retenir une comhinaison: de tem-

pérature de valeur élevée, de cycles de température froid/chaud et de fonctionnement per-
manent, comme conditions de contraintes les plus rentables.

1) 0n ne doit pas considérer ces cas comme des cas généraux dans I'industrie. C’est seuiement un exemple
pour illustrer les étapes de la méthode.
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