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INTRODUCTON
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Bien que développé initialement comme outil d'obtention de la fiabilité pour des systémes
fonctionnant dans des conditions d'environnement séveéres, le déverminage sous contraintes a
émergé, dans la profession des fabricants de matériel électronique, comme étant une

technique permettant d'atteindre le niveau de zéro défaut pour les nouveaux produits.

Le déverminage sous contraintes a prouvé qu'il était un outil efficace pour

a) identifier et éliminer les défectuosités dues a une mauvaise conception des composants et

a des problémes de fabrication,

b) trier les composants pour les amener a un niveau de fiabilité plus élevé que les
publfees;

c) fourpir des informations permettant I'adaptation des processus

valeurs

ifes tres

Il convignt de ne pas considérer le déverminage sous contraipfe normal
pour obtenir la fiabilité des composants électroniques, parce dliorer la
fiabilité [individuelle de chaque composant. Par contre ilité¢ d'un
systemg. Le codt et les risques, associés au fait que I coa| S peuvent
dégradgr la durée de vie des composants, dépassent era es be gficés potentigls. Il est
plus avpntageux de renforcer le contréle des prg n. Cependant, cette
meéethod¢ peut ne pas étre pratique, par exempte gs composants|dont la
fiabilité est plus faible que la fiabilité a erminage sous contrainfes pour
améliorgr les caractéristiques de compgosants ‘ Set un probleme de logistique,
lorsque [des composants similaires a ¢ 2 : t pas disponibles a uUne date
ultérieute

Lorsqudg des composants oqt éte ontraintes pour étre utilisés dans un
systemg particulier, soit g Nt C S8 pécessaire a la réparation, pour [toute la
durée dg vie du systéne | ' Ie déput du programme, soit 'utilisateur g'assure
gue la |documentatio S ante pour contrdler l'approvisionnement en
composgnts de ‘ pposants de remplacement sont déverntinés de

ilaire.
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INTRODUCTION

Although first developed as a tool for designing reliability into systems that operate in harsh
environmental conditions, reliability stress screening has emerged as a technique in the
electrotechnical manufacturing community that is useful if the drive toward zero defect levels in

new products is to continue.

Reliability stress screening has proved to be an effective tool in

a) identifying and removing flaws due to poor component design and manufacturing

deficiencies,

b) screpning parts to a tighmr qlnpr‘ifir‘atinn than thaose Inuhli':hprl,

c) provjding feedback to enable the streamlining of processes to achij

order to minimize parameter variability.

assuring the reliability of electronic components because relis
improve| the reliability of an individual component. Reliabili
improve| the actual reliability of a system. The cost and ri
benefits| since any applied stress may have detrjn

limits in

used in
cannot
owever,
potential
of the
control.
nts with

ihg to upgrade component

specific screened compongnts are
not avai

When ¢ system,
either e : fe need
to be sg ¢ ) that system documentation be suffiicient to
control ¢ e ed.
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DEVERMINAGE SOUS CONTRAINTES -

Partie 2: Composants électroniques

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 61163, incluant les annexes, est un guide pour les techn

iques et

procédures du déverminage sous contraintes des composants électroniques. Cette norme n’est

pas et ne peut pas étre exhaustive en raison de la rapidité des développenmfents™dans-/’
électroniique.

Cette ngrme est destinée a étre utilisée par

a) les fpbricants de composants, comme guide,

¢ \les fabric
Br en int

b) les [utilisateurs de composants, comme guide pour/N8gogier.av.
composants les conditions de déverminage sous con
processus de déverminage sous contraintes pour i

c) les gous-traitants qui proposent le déverminage e service.

Cette nprme n'a pas pour but de fo
artificats de )conformité pour des

compospnts.

2 Réfiérences normative

ndustrie

ants de
erne un

de fiabilité,

%' podr tester des composants

lots de

Les doduments normati i Qti 3 dispositions qui, par suite de la rg¢férence
qui y edt faite, constit fas™di ittons walables pour la présente partie de la CE| 61163.
Au momjent de |3 Qlicy @s 8ditions diguées étaient en vigueur. Tout document hormatif
est sujgt a révisiepn e ies. (prenantes aux accords fondés sur la présente parfie de la
CEI 611 S erN\lg/possibilité d'appliquer les éditions les plus fécentes
des dod i-aprés. Les membres de la CEIl et de I''SO possgdent le
registre vigueur.

CEIl 600 : aire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 191: Sdreté
de foncl ]

CEIl 603 19 gstion de la sdreté de fonctionnement — Partie 1: Gestion du programme

de sireié

CEl 60366-21995—Gestion—teta—=sare
programme de sdreté de fonctionnement

CEl 60300-3-7—, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3-7: Guide d'appli
Déverminage sous contraintes du matériel électronique 1)

CEl 61163-1:1995, Déverminage sous contraintes — Partie 1: Entités réparables fabriq
lots

CEI 61709:1996, Composants électroniques — Fiabilité — Conditions de référence pour
de défaillance et modéles d'influence des contraintes pour la conversion

1) A publier.

cation —

uées en

les taux
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RELIABILITY STRESS SCREENING —

Part 2: Electronic components

1 Scope

This part of IEC 61163 provides guidance on reliability stress screening techniques and
procedures for electronic components. This standard is not, and cannot be, exhaustive due to
the rapi¢l rate of developments in the electronics industry.

This standard is intended for the use of

a) component manufacturers as a guideline,

b) component users as a guideline to negotiate with cormpo : S o stress
screpning requirements or plan a stress screening groce eliability
reguirements,

c) subgontractors who provide stress screening as & 'sen#

This stgndard is not intended to provide test ; i i s or for
delivery|of certificates of conformancecfor hate

2 Nonmative references

The foll
constitu

his text,
indicated
were v s based
on this he most
recent dditi i S imdicated below. Members of IEC and ISO maintain

IEC 60050(191)499Q ' ' br 191:

IEC 603R0-171993, ili : ili gement
IEC 60300-2:199 ! ili : ili bnts and
tasks

IEC 60300-3-7:—, Dependability management — Part 3-7: Application guide — Reliability stress
screening of electronic hardware 1)

IEC 61163-1:1995, Reliability stress screening — Part 1: Repairable items manufactured in lots

IEC 61709:1996, Electronic components — Reliability — Reference conditions for failure rates
and stress models for conversion

1) To be published.
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3 Définitions

El:1998

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61163, les définitions suivantes, ainsi que

celles données dans la CEl 60050(191) et la CEI 60300-3-7 s'appliquent.

3.1
déverminage

procédé utilisé pour détecter les défectuosités, supprimer et réparer les éléments fragiles pour
atteindre le plus rapidement possible le niveau de fiabilité attendu en période de durée de vie

utile

NOTE 1 — La CEIl 60050(191) définit, en 191-17-02, le terme «rodage». Ce terme, toutefois, est em
beaucoup| de fabricants pour decrire I'essal appelé «soak-test», qui designe seulement I' multipl
d'éliminer| les éléments faibles. De plus, «rodage» peut inclure la notion de vieillis
stabiliser Jes paramétres, sans que des défaillances n'apparaissent.

NOTE 2 4 La CEI 60050(191) définit, en 191-14-09, le terme «essai de select|0n>
trop large|pour étre applicable dans le présent contexte, puisqu'il englobe I'éli
De plus, Ip déverminage sous contraintes est une opération de fabrication et

NOTE 3 - La réparation n'est pas applicable dans le cas de composants

3.2
déverminage sous contraintes

procédq utilisant des contraintes d'environneme
détectel les défectuosités, en les tran
NOTE - [Par sa conception, le déverminage
défaillances détectables. Un traitement de vieill

caractérigtiques n'est pas un procédé de dévenminage sous ntra' tes et sort donc du domaine d'appl
cette norme.

3.3
entité fragile
entité dpnt la probabili

suite della prése@d‘

3.4

fragilité
toute imperfe
défaillar
NOTE 1 H @nmadmet gue cRaque type’de fragilité est statistiquement indépendant des autres.

NOTE 2 - Un ilifé é 80it intrinséque, soit induite.

3.5
défaillancelpar fragilité

défaillance due a une fragitité de tentité etfe-méeme, forsquetie est SouMmiSe a des co
restant dans les limites fixées [VEI 191-04-06]

3.6
défectuosité
fragilité dans une entité qui provoque des défaillances par fragilité précoces

3.7
défectuosité intrinséque

ployé par
s fagons
t est de

un sens
défauts.

yens de

osités en
iliser les
cation de

oce par
oce)

lusieurs

traintes

défectuosité dans une entité liée a sa constitution technologique et au processus de fabrication
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3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61163, the following definitions as well as those given in
IEC 60050(191) and IEC 60300-3-7 apply:

3.1

reliability screening (process)

a process of detection of flaws and removal and repair of weak items for the purpose of
reaching as rapidly as possible the reliability level expected during the useful life

NOTE 1 — IEC 60050(191) defines in 191-17-02, the term "burn-in". This term, however, is used by many
manufacturers to describe a so-called ‘soak-test’, which is only one of many possible ways of screening.
Furthermg@re—burm=TTmay mciude ageimnyg, the purpose of WHICIT 1S 10 Stanilize parameters, T ANy cases
no failurep occur.

NOTE 2 {+ IEC 60050(191) defines, in 191-14-09, the term "screening test". This bfined too

broadly tq be applicable in the present context because it encompasses screeningQ
Furthermgre, reliability screening is a process, not a test.

NOTE 3 - Repair is not applicable in the case of electronic components.

3.2
reliability stress screening (process)
a procejss using environmental and/or operational stre 3 i laws by
precipitating them as detectable failures
NOTE - Reliability screening is designed with i j A\n ageing

prc:jcesshd g process
and is thg

3.3
weak itgm

an item which has a hi
3.8: earl|y failure perio

3.4 Q
weakneps

any imperfection
failures

bee also

an item, capable of causing one or more wgakness

NOTE 1 umed to be statistically independent of all other such types.

NOTE 2 mherent or induced.

3.5

weaknefps failure

a failur ngakness in the item itself when subjected to stresses within thp stated
capabiIiTies of the item [IEV 191-04-06]

3.6

flaw

a weakness in an item which gives rise to early weakness failures

3.7
inherent flaw
a flaw in an item related to its technology and manufacturing process
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3.8

période de défaillance précoce

période initiale éventuelle dans la vie d'une entité, commencant & un instant spécifié et
pendant laquelle l'intensité instantanée de défaillance, pour une entité réparée, ou le taux
instantané de défaillance, pour une entité non réparée, est beaucoup plus grand que pendant
la période suivante [VEI 191-10-07]

NOTE - La période de défaillance précoce est la période de défaillance des entités fragiles.

4 Procédure

4.1 Geénéralités

Pour dgfinir un programme de déverminage sous contraintes, il est i prendre

ce a qugi ce programme est destiné, a savoir:

a) améliorer la capabilité des procédés en comprenant et ses de

défdjllances;

b) obtepir des performances plus resserrées pour les
tivement aux valeurs publiées;

bmpara-

c) comprendre et améliorer la fiabilité des nouvelles technologie
d) élim|ner les composants faibles sujets a des defai

Il est important de noter qu'il existe d

— défdjllances dépendantes du temps; I& & [ —pf Les sont
e temps, une dégradation du conpposant.

Il copvient que les tech éMrexr’ ces défaillances n'affectent|pas les

bong composants;

— défajllances non dép - ) ecanismes de défaillances sont dUs a des
defauts latents qui S S ahts en temps normal & moins qu'ils ne soient
initidlisés par des é >1l convient de choisir avec soin les tedhniques
utiligé . Sans cela, il y a un risque d'endommager les
bons DuUS contraintes est trop sévere.

Dans to inage sous contraintes sera au début exécuté p 100 %
et ensu : ( Mué pour finalement étre supprimé aprés qu'une analyse des
défaillan - galisE les actions correctives ont été menées.
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early failure period
that early period, if any, in the lifetime 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]

NOTE-T

he early failure period is the period where the weak items fail.

4 Procedure

4.1 General

In desiJning a stress programme, it is important to understand the pur

as to wh

ether it is:

a) to inpprove the process capability by understanding and eliminati

b) toa

c) to umderstand and improve reliability of new device tec

d) tore
Itis imp
— time

and

acce

— time)
affe
take|
gooqg

In all th
eliminat

e above Cases
pd after a Jsi

gramme

S,

icptions;

pendent
used to

do not

tindependent failures; these fa :
t devices in normakx j I]ould be
h when choosing<the techni age to
components i

nally be
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Composant considéré

l

Déverminage initial

X

Nombre et type
de défaillances
acceptables 2

Action corrective du @n(\

Déverminage/100 %
échantillonnage

Nombre de
défaillances acceptable
aprées déverminage ~

Rejet ou
déverminage permanent
w IEC 1512/98

Figure ro de déverminage sous contraintes des composants
(diagramme général)
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Component of interest

A

J

Initial screening

Number and type
of failures acceptable 2

Corrective action at manufa

Screening/100 %
sample of production lots

Number of failures
acceptable after
screening ?

Y

ShMers

_) . Reject or

continuous screening
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nent reliability screening process
(general flow chart)

IEC 1512/98
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Il est trés important que le but du déverminage sous contraintes soit analysé avec soin. |l
convient qu'aucune procédure de déverminage sous contraintes ne soit faite d'une maniéere
routiniere. Il devra y avoir une raison précise pour que le déverminage sous contraintes soit
choisi (par exemple des raisons économiques).

Pour obtenir les meilleurs résultats possibles d'un déverminage sous contraintes, il est
nécessaire de bien comprendre les mécanismes de défaillance des composants a déverminer
et comment l'application des contraintes affectent ces mécanismes. Il convient que le plus
grand soin soit pris pour que seules les défaillances susceptibles d'apparaitre en utilisation en
clientéle soient accélérées, étant donné qu'il est facile d'induire des défaillances qui ne
risquent pas de se produire par une mauvaise application des contraintes de déverminage.

Il convient qu un essai fonctlonnel de chaque composant devermlner soit reallse avant et
apres I'apph réalisé

osants

L'essai ierement
fragiles|ou colteux, tels que les lasers. Dans ce cas, u M atri s'avérer
nécessygi

Le dév erminer
I'efficac|té du déverminage sous contraintes appli composants donné. Les
données (& ues sans applicgtion de
déverminage sous contraintes. Ces d S 8es peuvent étre aussi comparés au
rendem i eme, Voi en exploitation. Tout |cela est
fait pour controéler 'efficacité du déver i

Pour utiliser correctement 2 ing tes des composants électronjques, il
convienl de bien comprerdre T 3 s jéfaillances prévues. Ce n'est qu'aprés cela
qgu'il estfrecommandé de ifiex faj S i , i$ le type
de contifjainte, ainsi qu

La mét odologi i aintes ne peut étre décrite en détail ¢giés lors
gu'elle goncerne bed différents. Par conséquent, il n'est pas judigieux de

res de déverminage sous contraintes pour dgs types
de com , une procédure générale peut étre recommandée pour
concevqi ous contraintes spécifique (voir 4.2). Il est impdrtant de
remarqu i étapgs d'une telle procédure n'ont pas forcément besoipn d'étre
utiliséeq da 3 a.chaque plan de déverminage sous contraintes.

décrire fle maniére s

42 D

La procgdure-décriteCi-aprés est recommandée pour définir et mettre en place un procédé de
déverminageé sous contraintes:

« établir le contact entre les deux parties impliquées
« identifier les défectuosités et les modes de défaillance possibles pour chaque composant

« choisir les types, les niveaux et le séquencement des contraintes a utiliser pour provoquer
les défaillances

- déterminer la durée du processus de déverminage sous contraintes
» analyser mathématiquement les résultats de I'essai initial

« analyser les défaillances

- réaliser les séquences de contraintes sur les composants

« déterminer les critéres de rejet ou d'acceptation

« développer la boucle d'actions correctives

« fournir un retour d'informations aux fabricants de composants

« arréter le processus de déverminage sous contraintes
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It is important that the aim for a reliability stress screening be carefully considered. No
reliability stress screening procedure should be used routinely. There is to be a clear reason
why reliability stress screening is chosen (for example economic reasons).

In order to get the best possible results from a stress screen, it is necessary to fully understand
the failure mechanisms of the components to be screened and how the application of any
particular screen will affect these mechanisms. Care should be taken so that only the failure
mechanisms likely to occur while the component is operating in the field are accelerated by the
screen, since it is relatively easy to induce unlikely failure mechanisms by misapplication of
screening stress.

Before and after any screen is applied, functional testing of each part to be screened should be
performEd. Firstly, This testing is done so that only those parts that fail as A ress e stress
screen khould be recorded as failing for that reason. Secondly, the sjr applied
to everyl component for the specified period of time and under the speci ] Thirdly,
every cgmponent is tested functionally again, in order to remove any faNed ' ke good
product|population.

Functiopal testing may not be sufficient for components /Wk; . icate or
costly, 9

The reli determine thel yield of
the scre data may be compared to
data for A may be comparef in turn
to systs data, all in order that the

In orde components effectively, the|type of
failure(s S . details of the stress screen programme,
includin i

The religbility stres 3
differen compotyes. T it ¥s/hot advisable to comprehensively list rgliability
screening procedve particalar somponent types. A general procedure, however] can be

recommended for des e xeliability stress screening plan (see 4.2). It is important
to note a procedure need not be used in designing every reliability
stress s

4.2 Pig

The followi reMor setting up and running a reliability stress screening prgcess is
recommended:

« estaplish contact between the two parties involved
- identify the possible flaws and failure modes for each component

» select stress types, stress levels and stress sequence to be used
in order to precipitate failures

« determine the duration of the reliability stress screening process
« mathematically analyze initial test results

« perform failure analysis

- perform stress sequence on the components

- determine approval or rejection criteria

« develop closed-loop corrective action process

« provide feedback to the component manufacturers

« discontinue the reliability stress screening process
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Chaque étape est décrite dans les paragraphes qui suivent. L'annexe C donne des exemples
sur la fagcon de déterminer les procédés de déverminage sous contraintes pour différents
composants. Ces exemples ne peuvent pas étre utilisés sans discernement pour déverminer
des composants de la méme famille; il convient de les considérer uniguement comme des
illustrations de la méthode pas a pas décrite dans les paragraphes suivants.

4.3 Etablir le contact entre les deux parties impliquées

Avant d'effectuer un processus de déverminage sous contraintes, il est nécessaire de
rassembler autant d'informations qu'il est possible sur le composant a déverminer. Cela peut
étre réalisé en contactant le fabricant du composant. Le fabricant connait tous les procédés
utilisés pour fabriquer le composant et sait comment ils affectent le composant final. Il sera
capable de donner un eclalrage sur Ies modes de defalllance et Ies mecanlsmes qU| peuvent

sur les eSS@is sous

contrai

Dans c %ant de
réaliser|lui-méme le déverminage sous contraintes, car il effegtue Q d inévita-
blement i 'aliser le

déverminage sous contraintes, i , , . G } sur la

4.4 Id
cqg

bntielles
ypes de
5 défail-
sur les

Aprés ¢
du com
compos
lance dp
défectu@sités potentielles. Convient
d’évalugr chacune d’entre S : n défail-
lance dF]S I'environnein f it fini ) I'objectif du déverminage sous contraintes

lance d de leurs

probabilités d'oc

4.5 Choisir les type
pr

L'étape fficaces
pour preci onvient,
cependgy t réel et

de ses 5 impor-
tantes pes de
défectu@sités perti ; i ftri eut étre
obligé ar ordre
d'efficadi ants sur

un type particulier de composant, quels types de contraintes sont dlspombles avec les
équipements d’essais ou sont moins chers a mettre en oeuvre. Cette optimisation peut prendre
du temps et nécessiter quelques itérations pour étre menée a bien.

Quand les types de contraintes ont été sélectionnés, il convient alors de déterminer le niveau
maximal de contrainte qui pourra étre utilisé sans réduire de maniere significative la durée de
vie des composants bons et robustes (sans défectuosité). S'il n'existe pas d'information
spécifigue donnée par le fournisseur, la température maximale de stockage pour le type de
composant sera utilisée lorsqu'aucune tension n'est appliquée et la température maximale de
fonctionnement lorsque le déverminage sous contraintes est réalisé sur des composants sous
tension 2).

2) 1l est, cependant, presque toujours possible d'utiliser des niveaux de contrainte plus élevés que lorsque les
composants sont montés dans un sous-ensemble pour un équipement fini.
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In the following subclauses, each step is discussed. Annex C gives examples of how a
reliability stress screening process could be designed for different component types. These
examples should not be used uncritically for reliability stress screening of components of the
same family, but only regarded as illustrations of the step-by-step method described in the
following subclauses.

4.3 Establish contact between the two parties involved

Before performing a reliability stress screening process, it is necessary to gather as much
information about the component to be screened as possible. This can best be achieved by
contacting the component manufacturer. The manufacturer will be aware of all the processes
used in the productlon of the component and how they affect the end product He WI|| be able to
provide asig ' 3 < pected m good

components as WeII as from Iess robust components Informatlon on iggnosing
flaws without having to perform a stress test may also be available.

In some cases, it may prove more economical to allow the compoqne 5 perform
the streps test, as he will inevitably be performing such tests S ) by the
component manufacturer is unavailable for some reason, bout the
design and operation of a stress test may be obtained from

4.4 |dentify the possible flaws and failure modes fo

After cgntact with the manufacturer, a Nst of the tefiti 3 ould be
developpd. Table A.1 shows poten « e : es and
technolggies. If experience from failu ill give

importapt information about possible flaws. d, each
should e evaluated to determine if the(flaw will deve [ i i nt of the
finished| product. Further, the aim of t gliabili : i e taken
into acg¢ount. This evalua potential flaws with their probgbility of

occurrence.

4.5 Seglect stress\ype
inforder to' i

The neXt step is to/se
types. H
physica

ess that are the most efficient in precipitating |the flaw
. This information, however, should be combiped with
al component and its possible flaws. Again one cap obtain

valuablg i ponent manufacturer. In order to cover all the releant flaw
types with aumanag per of stress types, one may, in some cases, be forced to|use the
second i S icient stress type. Determination of the optimal mix of stress types that
cause the highest sttessNével for a particular component type and stress types that ar¢ readily
availablg i equipmnent or are inexpensive to set up should be made. This optimizaftion can

take some’time andsome iterations to complete.

When the stress types have been selected, the maximum level of stress that can be used
without significantly reducing the lifetime of the good and sound (unflawed) components should
be determined. If no specific information from the component manufacturer is available,
the maximum storage temperature for the component type should be chosen when no voltage
is applied and the maximum operating temperature when the reliability stress screening is
performed under electrical voltage 2).

2) It is, nevertheless, nearly always possible to use higher stress levels than when the components are mounted in
a finished piece of equipment.
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Dans certains cas, les différent types de contraintes sont appliqués séparément en séquence.
L'ordre de la séquence peut avoir une importance majeure, par exemple un choc mécanique
ou des vibrations créent des fissures autour des connexions des composants et il convient
alors que la contrainte d'humidité soit réalisée aprés les vibrations mécaniques.

4.6 Déterminer la durée du processus de déverminage sous contraintes

Une évaluation du déverminage sous contraintes est réalisée au début pour trouver la durée
optimale du processus de déverminage sous contraintes pour les types et les niveaux de
contraintes retenus. Il est recommandé de renouveler cette opération pour chagque nouveau
type de composant ou dans les cas de production en série de lots de composants.

Il convigmtde Tépéter Fevatuation nitiale du déverminmage Sou oTTtTaimtes  chiague foip que le
taux magyen de défaillances en fin de processus a changé de facon sigpificative~gu|lorsque
des défaillances relatives aux composants suspectés moins robusigs qud Ta, horxmale sont
observées en exploitation.

Il convignt que I'évaluation dure toujours trois a cing fois plus e pprocgssus de
déverminage sous contraintes lui-méme, de fagon a déte aillances“Vprécqces qui

peuvent survenir aprés la fin du processus de déverminage aintes I8 plus coyrt

L'évalugtion du devermlnage sous contraintes peut Stre(T ant un échantillon de
composk nts 2 raintes choisies perdant un
temps s perti aillances par fradilité. Le
nombre|de défaillances a considérerse QUX upposé de composants|fragiles

contenus dans I’échantillon et au taux d ' ~/oirf'annexe B pour plus de détail.
Le factdur d'accélération peut étre estimé i yuations données a I'annexe B.

Pendani le processus dg i i , le pourcentage de défaillances

a) Si lg taux de défgi ; be, i1 ¢onvient de doubler immédiatement la durée du
dévrminage ¢ i
b) Si lg taux de Wéfai Jisll il convient de procéder & une nouvelle évaluation pour

c) Silgtaux de i este.coprstant sur une période de temps, il convient que |évalua-
tion du dé¥ermin ntraintes soit répétée a intervalles réguliers. Si les composants
en i permanence pendant le processus réel de dévefminage
S0uS Wraintas; il ‘est facile d'analyser les données et de décider si un nouveau|type de
dévgrmj ontpaintes est nécessaire. Si les composants ne sont pas contfdlés en
pernmpane onviént de procéder a une nouvelle évaluation du déverminage sous

contfaintes.

4.7 Analyser mathematiquement les resuliats de I'essal Initial

Les résultats du déverminage sous contraintes initial sont analysés et la durée du déverminage
peut étre calculée en utilisant les méthodes décrites a I'annexe B.

4.8 Réaliser I'analyse des défaillances

Il convient de souligner que, pendant l'optimisation de la durée du déverminage sous
contraintes, une analyse des défaillances observées sera réalisée simultanément pour
permettre au fabricant de composants de supprimer les causes des défaillances.

Il convient que tous les mécanismes de défaillance observés pendant I'essai soient identifiés.
Si les mécanismes de défaillances sont induits par les manipulations avant et pendant I'essai
(décharges électrostatiques, par exemple) ou par I'essai lui-méme, il convient de revoir les
procédures de manipulation et les niveaux des contraintes appliquées.


https://iecnorm.com/api/?name=6a36dc75b48314bf81dd39828ec5a9b1

61163-2 © IEC:1998 -21 -

In some cases, the stress types are applied separately in sequence. The order of the sequence
can be of major importance, e.g. a mechanical shock or vibration creates cracks around the
component leads and, therefore, a moisture stress should be performed after the mechanical
vibration.

4.6 Determine the duration of the reliability stress screening process

A reliability stress screening evaluation is made initially to find the optimum duration of the
reliability stress screening process for the chosen stress types and stress levels. It is
recommended to repeat this evaluation for each new component type or in cases where a
series of component batches are manufactured.

This inftiat—evatuatio outd—be Tepeated WHheNneve c—average peycentsge of ] failures
observeld after the actual reliability stress screening process has changedsignificagtly)jor when
failures|related to components suspected to be less robust than norjfal ard ohserwed in field
use.

The evgluation should always be three to five times longer than the ity stress s¢reening
process| itself, in order to detect early failures that occur a ination of the| shorter
reliability stress screening process.

The strg¢ss screening evaluation can be performed (usingha sa e components to be
screengd. The components are exposed to selegted\stre e ning for sufficient time that a
h‘

r of failures to be obsgrved is
the sample and the fequired
confidenmce level. See annex B for furthe timate the acceleratiop factor,

the equations given in annex B can be

During the reliability stresg it 3 i ring the
test can|change:

a) If thie percentage o ) a i i iptely be
doubled @
b) If th¢ percenta e s, a fresh evaluation should be performed to decide if

the duration of ghie

c) If the emaihs constant over a period of time, the evaluatiop should
be r nuously
during th ;\ jabi i it i ata and
deci vhe are not
mon made.

4.7 Mpthematically &nalyze initial test results

The resuls—from—the—initad |c=|ab|=|ty Stress o\.,lccn;lly atre G.IIG.:_yI_Cd atre—the—duratieh of the

reliability stress screening can be computed using the methods described in annex B.

4.8 Peform failure analysis

It should be emphasized that, when the duration of the reliability stress screening process is
optimized, analysis of the observed failures should be simultaneously performed so that the
component manufacturer can remove the cause of the failures.

All failure mechanisms observed during the test should be identified. If the mechanisms were
induced by handling before or during the test (for example electrostatic discharges, ESD) or
the failure mechanism was induced by the test itself, the handling procedure or test stress
levels should be reviewed.


https://iecnorm.com/api/?name=6a36dc75b48314bf81dd39828ec5a9b1

- 22— 61163-2 © CEI:1998

Dans tout échantillon, il convient de s’attendre a la fois a des défectuosités prévisibles ou non
prévisibles, de méme qu’il convient de s'attendre a la non-apparition de défectuosités
prévisibles.

Il est nécessaire de préter la plus grande attention aux défaillances observées a la fois
pendant le déverminage sous contraintes et en exploitation. Dans le cas d'une nouvelle
application, on peut utiliser I'expérience acquise avec des applications similaires pour juger si
une défaillance observée pendant le déverminage sous contraintes est susceptible d'étre
détectée en exploitation.

4.9 Réaliser des séquences de contraintes sur les composants

Dans c ; 5 ; ent des
compospnts en cours de déverminage sous contraintes peut étre néce cas ou
les comfposants sont contrdlés en permanence, les résultats du con utilisés
pour déterminer une durée optimale nouvelle du déverminage sous i

4.10 Depterminer les criteres de rejet ou d'acceptation

Dans le|cas ou il est décidé si les composants déverminés doi > jetés, la
décisior peut étre basée sur différentes régles:

— nompre de défaillances observées;
— poulcentage de composants possédgda

— marge entre la distribution et la limite fo

411 D

Il convidg
donnéey ées. La
figure 2 DCessus

d'action
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In any sample, the identification of both unanticipated and anticipated flaws should be
expected, and the non-appearance of anticipated flaws should also be expected.

Failure mechanisms observed in the field and observed in reliability stress screening are the
failure mechanisms to focus attention on. If this is a new application, one can use experience
with similar applications to judge whether or not a failure mechanism observed in reliability
stress screening is likely to be seen in the field.

4.9

Perform stress sequence on the components

In certain cases, for example intermittent failures, continuous monitoring of the components
being screened may be necessary. In cases where the components are monitored conti-

nuously[ STTEET TESUtS TaIT be USed to UeteTTie a TTew OptTTuTT SCreer UpTatiog.

4.10 Dpgtermine approval or rejection criteria

In case$ where it is decided to approve or discard the screened
be baseld on different decision rules:

4.11 Dkpvelop closed-loop corrective &

The ovgrall corrective action process s
data, pgrform analysis and take appro
ive actign process. The corgective actio
impleme¢nting the actions.

numper of failures observed;

percentage of components with parameter values gltsid

9,

idion may

n failure
correct-
egies in
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4.12 Fournir un retour d'information aux fabricants de composants

Si le déverminage sous contraintes est effectué par l'utilisateur, il convient que les résultats du
déverminage sous contraintes soient toujours envoyés au fabricant de composants. Cela inclut
les résultats d'analyse des défaillances. Dans certains cas, le fabricant de composants peut
étre disposé a effectuer I'analyse des défaillances. Le but de ce retour d'information est de
donner au fabricant la possibilité d'améliorer la conception et les procédés de fabrication des
composants. Si le fabricant de composants effectue le déverminage sous contraintes pour
satisfaire a une spécification produite par l'utilisateur du composant, il est essentiel que les
résultats de ce déverminage sous contraintes soient fournis a I'utilisateur de facon a modifier la
spécification lorsque cela est nécessaire.

4.13 Awéterle processus-de-deverminage-sous-conptraintes
. retei—ep+oe SHS-ge-aeveHhag H3+

oot ToTtrer

Il convignt qu’un processus de déverminage sous contraintes ne soit p ili hgtemps
gue cela est nécessaire. Aprés une modification réussie dans le p ation du
composphnt, le déverminage sous contraintes peut étre interrompu\ si pontrent
gue les|exigences spécifiées peuvent étre atteintes sans |'utiliser. vient de

réaliser{un déverminage sous contraintes par echantlllonnage s Ies o vérifier
gue le nombre de composants défectueux restent toujours a2'u

Lorsqudq la fiabilité exigée ne peut pas étre atteinte our des
raisons [techniques ou économiques), il convient que i inMtes soit
maintenfu aussi longtemps que possible. Cela pedy

— si l¢ déverminage sous contrainte fiabilité
accgptable,

— si des lots comportant moins de pi¢ és pour
des ppplications a haute fiabilité,

— si deés lots doivent étfe livrés ave i&tég particuliéres qui ne sont pas garanties
dang la spécificatip ydard. exemple, si un parametre est de faible
impgrtance (dans une icati is devient de premiére importance dans une
appljcation spésifi IS contraintes peut étre le seul moyen possible
d'obtenir de A0t “Cette propriété, sans pour autant développer un

produit totalem dau @vec taus fes colts associés a ce nouveau processus.
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4.12 Provide feedback to the component manufacturers

If the reliability stress screening is performed by the user, the results from the reliability stress
screening process should always be provided to the component manufacturer. This includes
results of failure analysis. In some cases, the component manufacturer may be willing to do the
failure analysis. The purpose of this feedback is to enable the component manufacturer to
improve the component design and the manufacturing processes. If the component
manufacturer performs the reliability stress screening to a specification issued by the
component user, it is vital that the outcome of the reliability stress screening be reported to the
component user so that changes in the specification are introduced when it is appropriate.

4.13 Discontinue the reliability stress screening process

A reliabjlity stress screening process should only be used for as long as_[s nec After a
succesdful change in the component manufacturing process, the reliabi reening
can be discontinued if the results show that the specified requireme itkput it. In
this cade, a reliability stress test on a sample of each manufactukng Io sh lused to

monitor(whether the number of flawed components is still within g [ not.

Where fhe required reliability cannot or may not be achd ent (for

technical or economical reasons), the reliability stress se as long

as is re@asonable. This can be the case

— ifrel t,

— if lot cations,

- if lo by the
stan ance (in
stan eliability
stres without

deve

9,
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Annexe A
(informative)

Exemples d'outils pour identifier les mécanismes de défaillances

dans les composants électroniques

Il est a remarquer que certains des outils présentés au tableau A.1 sont destructifs et que, par
conséquent, ils endommageront les composants lorsque ces techniques seront utilisées. Cela

signifie guH-Aestpossible-dutisereces—techriques—auepourtedeverminageseus—eentraintes
d’échantillons de composants extraits de lots.
Tableau A.1 — Outils pour identifier les défectuosités pot{%&
Essais de contrainte, Défectuosités &nﬁ%\ iIDesfructif
rocédur matériel
procédures et matérie N
Inspectjon visuelle \ \)
Inspectlon visuelle avant encapsulation des | Défectuositég visibles dan Non
compodants moulés ou hermétiques
Inspect|on apres analyse physique destructive Oui
de composants hermétiques
Microsdopie acoustique (cette technique utilis Non
les ultrpsons pour investiguer l'intérieur des
compodants encapsulés)
ductrices faibles, par exemple
&tallisation, le matériau d'enrobage
et\de liaison a la structure principale de la
ce~réfrécissement des fils de soudure et
défauts d’isolement)
Equipement rayor@ s défauts internes tels que courts-circuits, Non
problémes de soudure, circuits ouverts, etc.
peuvent étre identifiés (des faiblesses dans les
joints de soudure, la puce, la liaison a la
structure principale, le matériau d'enrobage et
de liaison a la structure principale, les joints de
scellement et les zones conductrices faibles,
par exemple défaut de métallisation de la puce,
rétrécissement des fils de soudure et défauts
d'isolement)
Accélérption COWOC mécanique
Centrifygeuse capable” d'atteindre le nombre | Mauvaises fixations des puces et des Oui
de touns_par minute exigés utilisée pour les | substrats. Particules détachées ou mal fixées
composants a cavité; circuits intégrés hermé- | telles que les bavures et les boules de
tiques, MCM, hybrides, etc. soudure. Fils trop proches les uns des autres
ou du boitier
Vibration
Vibrateur, amplificateur, systéme de contrdle Problémes de fils de liaison. Liaisons et joints Oui
. . . . . . fragiles. Probléemes dus a la résonance des
La vibration peut étre de type sinusoidal a | joints et des jonctions. Connexions faibles,
fréquence fixe ou a bglayage Qe fr_equen’ce, OU | ‘soudures faibles, etc.
encore de type aléatoire. La vibration aléatoire
est plus efficace car elle rencontre plus
souvent les fréquences de résonance sur une
période de temps donnée que si un signal
sinusoidal en balayage de fréquence était
utilisé pour les composants a cavités
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Annex A
(informative)

Examples of tools for identifying failure mechanisms
in electronic components

It should be noted that some of the tools presented in table A.1 are destructive and hence will
damage all components where the technique is applied. This means that it is only possible to

use thegetechnigques—whendeterminingrehabiity-stresssereeningtorsamples—efeemponents
drawn flom lots.
Table A.1 — Tools for identifying potential flaw
Stress tests, Potential aws\ Pesfructive
procedures and equipment N
Visual inppection \ \)
Pre-cap | visual inspection of moulded or ice No
hermeticplly sealed components
Inspectign after DPA (destructive physical Yes
analysis) of hermetically sealed components
Scanning acoustic microscopy (this technique No
uses ulfrasound to image the interior of
encapsulated components)
tion weaknesses)
X-ray eqpipment ects like short circuits, bonding No
roblems, open contacts, etc. can be identified
(Wweakraess in solder joints, chip, attachment to
e frame, moulding compound to lead frame,
bdndings, welding joints and weak conductive
areas such as chip metallization fault, bond wire
nicks and insulation weaknesses)
Constan
Centrifud Bad attachments of chips and substrates. Loose or Yes
revolutio loosely fixed particles such as weld splashes and
nents w solderballs. Wires placed too close to each other
MCMs, h or to the case
Vibration
Vibrator,| amplifier, control-monitoring system | Bond wire problems. Flawed attachments and Yes
The VIbI’ tiUII mray IUU Uf DillubUida: tpr VVit:l jUiIItb. PIUb:CIIIb duc tU easvunancc c\t jUiIItb ulluI
fixed or swept frequency, or random signal. | junctions. Weak connections, welds, etc.
Random vibration is more efficient as it passes
possible resonant frequencies more times in a
given period than if a swept sinusoidal signal

was used for components with cavities
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Essais de contrainte, Défectuosités potentielles Destructif
procédures et matériel

Cycles de température

Le cyclage en température peut étre réalisé | Faiblesses dans les joints de soudure, la puce, Oui

dans une chambre simple ou double

la liaison a la structure principale, le matériau
d’enrobage et de liaison a la structure
principale, les joints de scellement et les zones
conductrices faibles, par exemple défaut de

métallisation de la puce, rétrécissement des fils

de soudure et défauts d'isolement

Choc thermique

Transpoft entre deux températures différentes

Cassures des passivations, problem
etc.

de dé}i\

Oui

Haute tgmpérature

Chambre¢ chaude avec contrdle
de la température

Haute tgmpérature seulement Oui
Haute tgmpérature avec tension inverse Oui
appliqude

Haute tgmpérature avec puissance appliquée Oui
Basse tgmpérature

Chambrg avec réfrigération pour atteindre le isto)/(MOS en particulier) Oui
tempérafures froides chauds

Il convi¢nt que I'essai soit effectué avec uhe

polarisajion maximale du comp/OSQm

Essai dy point de rosée \;Jw)\/

Controlg rrosi due a la précipitation de I’humidité Oui
qu'on aj condenue dans les cavités humides des

tres b omposants

augmen

brutale

pendant

tempéra

Un hay

d'humid

ou a deg

Vibratio

Identiqup a oc thermique. Ici | Billes de soudures, éclats de soudure, particules Oui
chaque | compes placé dans un pot |détachées dans la cavité

vibrant pt soumis a~deg/vibrations suivies de

chocs. L'équipement signale tout bruit acous-

tigue dansyle systéme pendant cette agitation.

La détection d'un bruit indique la présence de

particules détachées dans la cavité

Essais haute humidité, haute température

Chambre capable d'atteindre des températures | L'essai d'humidité permet de détecter les Oui
élevées en méme temps qu'un taux élevé |composants avec des boitiers faibles, une

d’humidité. Le temps d'essai est réduit par le
fait de controler a haute température (130 °C).
Des autoclaves capables d'atteindre de hautes
pressions sont nécessaires pour obtenir des

niveaux d'humidité de 100 %

mauvaise adhérence du matériau d'enrobage
aux terminaisons, causant des pénétrations
d'humidité et des corrosions. L’essai permet
aussi de détecter des défauts dans le matériau
d'enrobage dus a [I'humidit¢é ou a Ila
contamination
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Table A.1 (concluded)

temperature (130 °C). Autoclaves capable of
high pressure are required to reach 100 %
humidity levels

corrosion. The test can also detect flaws in the
moulding compound due to moisture or
contamination

Stress tests, Potential flaws Pestructiv
procedures and equipment e
Temperature cycling
Temperature cycling chamber can be dual or| Weakness in solder joints, chip, attachment to Yes
single chamber lead frame, moulding compound to lead frame,
bondings, welding joints and weak conductive
areas such as chip metallization fault, bond wire
nicks and insulation weaknesses
Thermal shock
Transportation between two different | Glass feed-throughs, plating problems. ete. Yes
temperptures
High temperature
Heated| chamber with temperature monitoring
High temperature only Yes
High tpmperature with voltage applied and Yes
reversq bias
High temperature with power applied Yes
Low temperature
Refriggrated chamber with refrigeration to Yes
activatg cold temperature
The t¢st should be performed with e
maximyim bias applied to the component
Dew-pg@int test
Monito a parameter conjiguously while | Gorrdsion u by precipitation of enclosed Yes
lowering the temperature 0 humidity in hoynid device cavities
temperpture like  —65 °C} i
temperpture. If a sh
observeéd in the measured
fall angl rise of temper
point fqr the enclnv'
point ijdicates high JxUnxrdny i
to leak$ or manufactukhg
LN
Particle i
Same Small solder balls, weld splash balls, loose Yes
Here e particles in the cavity
shaker
shock
any ac
agitatid
within t
High hdimidity — high temperature tests
Chamber capable of achieving high [ Humidity test will detect components with weak Yes
temperature and high humidity. The time of | packages, bad adhesion of moulding compounds
test is reduced by testing at a high| to terminals causing moisture leakage and
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Annexe B
(informative)

Analyse des données

B.1 Symboles

a constante

B paramétre de forme de la distribution

n parameétre aussi appelé caractéristique de durée de vie
A constante
()

D

facteur d'accélération en tension en &ngstréms par volt (A/V)
coefficient de self-diffusion, D = Dy x exp (—Ea/kgT), en centuqetres \camkes
seconde (cm?/s)

ox épaisseur d'oxyde en angstréms (A)

Ea énergie d'activation en électronvolts (eV)

fi fréquence de cyclage dans les conditions d'utilisatje
fo fréquence de cyclage sous contraintes

Ft) fonction de distribution des défaillances

Gy facteur, dépendant de la température maxi

Gy facteur, dépendant de la température max

Hq niveau de référence en humidi

Ho niveau de contrainte en humidité

i nombre de défaillances

ar centimétre carré (A/cm?

Jo densité de courant de contrainte ep-ampg entimetre carré (A/lcm®)

K-k

‘ AN

M constante du ourbe)de Wohler du matériau considéré)

Nq nombre de cycles jusgu'a défai les conditions d’utilisation

Ny nombre da cyales | 3 ous contraintes

n taille d'h [

m constantey ifi

ny constante acifl de I'humidité

p

P

t

] aillahce aux conditions de référence

1) illance aux conditions de contrainte

T

71

T tempeérature’de contrainte en kelvins (K)

Tmax,l rpmpérmurp maximale atteinte ppndant le Py(‘lp dans les canditions d’utilishtion en
kelvins (K)

Tmax,2 température maximale atteinte pendant le cycle sous contraintes en kelvins (K)

ATy gamme de températures en kelvins (K) dans les conditions d'utilisation

AT, gamme de températures en kelvins (K) sous contraintes

Vi tension de référence en volts (V)

Vo tension de contrainte en volts (V)

Wy densité d'accélération (ASD ou PSD)3) en valeur efficace pour la vibration aléatoire
dans les conditions d'utilisation

W» densité d'accélération (ASD ou PSD)3) en valeur efficace pour la vibration aléatoire

sous contraintes

3) ASD: acceleration spectral density (densité spectrale d’accélération); PSD: power spectral density (densité
spectrale de puissance).


https://iecnorm.com/api/?name=6a36dc75b48314bf81dd39828ec5a9b1

61163-2 © IEC:1998 - 33 -

B.1 Symbols

a constant

B parameter, determines the shape of the distribution

n parameter, also called characteristic lifetime

A constant

(o voltage acceleration factor in &ngstroms per volt (A/V)

D self-diffusion coefficient, D = Dy x exp (—Ea/kgT), in square ceqti
per second (cm?/s)

dox thickness of oxide in &ngstréms (A)

En activation energy in electron-volts (eV)

fy cycling frequency at use conditions

fo cycling frequency at screen conditions

Ft) distribution function of failures

Gy factor, dependent on the maximum temperature

Gy factor, dependent on the maximum tempe

Hy reference level of humidity

H> screen level of humidity

i failure number

J1

J2

K* constant of propoftio

kg Boltzmann consta

M material consta

Nq number éc

Ny numbe

n sample siZe

n e

n

p

P

t

f

2

T absolute temperature in kelvins (K)

Ty reference temperature in kelvins (K)

T screen temperature in kelvins (K)

Tmax,1 maximum temperature reached during the cycle at use conditions in kelvins (K)

Tmax,2 mMaximum temperature reached during the cycle at screen conditions in kelvins (K)

AT,y temperature range in kelvins (K) at use conditions

AT, temperature range in kelvins (K) at screen conditions

Vi reference voltage in volts (V)

23 screen voltage in volts (V)

4 acceleration density (ASD or PSD)3) r.m.s. value for random vibration
under operating conditions

W5 acceleration density (ASD or PSD)3) r.m.s. value for random vibration under screen

Annex B
(informative)

Data analysis

conditions

3) ASD: acceleration spectral density; PSD: power spectral density.
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B.2 Définition d'un essai de déverminage sous contraintes

Tout d'abord, on calcule le nombre de composants a déverminer sous contraintes. Par
exemple, si le niveau de composants fragiles est de 5 %, pour tracer une courbe en S
significative, comme indiqué a la figure B.2, au moins quatre défaillances sont nécessaires. En
supposant que la probabilité d'avoir au moins quatre défaillances est de 90 % et en utilisant le
nomographe de la figure B.1, on trace une ligne depuis la valeur P = 5 % sur I'échelle de
gauche au point P=1 - 0,9 = 0,1 sur I'échelle de droite.

- E 0 1000
E 700
002 — 5 ’50 500 ‘6%
0,03 10 O?(300 N%’:‘.‘s
o w "
" N “ \“ \l’ 131000 ¢
0,06 — \ 40 “ ,‘Q ‘ 0' 0,005
0,07 — ; 50 sse‘\"’\“ "\ \ﬁ’l/.,:"'//l‘ 0,01
e M T
0,10 — g .‘“‘\Q ‘\\s W '\(b\ ’,)/ 0,05
1 e \sans’ ‘, N 0"’
= "\’v “ 0,20
015 — 140 l w. 030

*\’ W ~\ i; /,////

W »‘»
\\ W K:Q

] ] n.(‘ ”'.
020— : H“‘Q t‘

\'

Probabilité d'occurrences sur un seul essai P

-ve
S ——
——

o
o
o

Probabilité de ¢ ou moins d'occurrences dans n essais P

TR -
D SN 1

Figure B.1 — Nomographe des probabilités binomiales cumulées (Larson)

Puisque la probabilité P = 0,1 correspond a au plus trois défaillances, le point ou la ligne croise
la ligne de défaillance ¢ = 3, au centre des courbes, est noté. Depuis ce point, on suit la ligne
des tailles d'échantillon et ainsi, on lit une taille d'échantillon de n = 130.
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B.2 Design of a reliability stress screening test

Firstly the required number of components to be used in reliability stress screening is
computed. For example, if the proportion of weak components is 5 %, in order to draw a
reasonable S-curve as shown in figure B.2 at least four failures are required. Assuming 90 %
probability of having at least four failures and using the nomograph of figure B.1, a line is

drawn from the scale to the left P=5 % to P=1 - 0,9 = 0,1 on the right-hand scale.

" % 0 1000
;:j 700

d,03 \ ' 300 "é

do4 20 !s \\\\ ‘ ":“ 200 g&"% Py

905 —¢ 30 ’ .\\w ‘ ', o ;"

4,06 — 40 ‘.’ "0 /' = 0,005

o7 — s 50 \\“" WV ) A/.,’// 001 ]

c,os——_ g “ “‘V\ “\\\QQ \"(' 0,02

00— S \ .\\~ ”\‘ Q' / 005 [0
T LR
E émo \\’ ’ :e :’.z ' 0,10 %
E ] 3 s \ 020 | £
g 15— 140 .\m é\s""}:\ — 030 g
o] :{,wsg! \\%\ \\ w
2] S\\\w \\\ i \
ARERORY |l

c,3o—: ‘m \V\SS§\X S N 0% E

é \%‘,\ \S K \ 098
L b
3,45—; \“ LN&M-L AL L)

Figure B.1 — Nomograph of the cumulative binomial distribution (Larson)

Since the probability P = 0,1 is for three or fewer failures, the point at which the line crosses
the failure line ¢ = 3 in the centre curves should be noted. From this point the sample size line
is followed and n = 130 is read as a sample size.
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Cela signifie qu'il convient de déverminer au moins 130 composants pour obtenir au moins
guatre défaillances avec une probabilité de 90 % lorsque le niveau de composants fragiles est
de 5 %. Si le niveau de composants fragiles est plus faible, il faudra une taille d'échantillon
plus importante. Par contre, si le pourcentage de composants fragiles est supérieur a 5 %, on
peut utiliser un échantillon plus petit.

B.3 Analyse de Weibull

Lorsque le déverminage sous contraintes a été réalisé, les données peuvent étre reportées sur
un papier de distribution de probabilité. La nature de ce papier dépendra du type de distribution
de défaillances observé. L'essentiel est d’étre capable de tracer une ligne droite a travers les
points reportés. Si une ligne droite ne peut pas étre tracée, alors le papier_choisi ne corres-

pond pds a la distribution de défaillances choisie et il convient de le chang n grand
nombre|de papiers normalisés de distribution de probabilité, comprenags hale, de
Weibull prenne
en cons Bhe plus
facile.

Le texte utilisée dans les
travaux

Le papid parametres:

ol

t estl

B est

n estdy

Les axe ; Weibull
apparai droite s S . Par conséquent, si les données peuvent éffre inter-
polées { [ iey'e j

Pour I'g distribution, le nombre de composants n, le nombre de
défaillar ps de fonctionnement jusqu'a chaque défaillance & (Q <i<r)
sont né

D'abord 5, défdillances ordonnées suivant le temps ou le nombre de cycles de
déverminage-Sous contraintes depuis la premiére jusqu'a la derniére défaillance. Cep temps
de foncllionnement, cycles jusqu'a chaque défaillance sont référencés par rappor{ a l'axe
des x.

Pour les ordonnées, il est nécessaire de calculer la distribution en fréquence cumulée.

« Pour les échantillons d'une taille de 30 composants ou plus, la distribution en fréquence
cumulée est calculée en termes de pourcentage avec

i
H; =— %100 %
n
ou
i estle nombre de défaillances

n estla taille de I'échantillon (n = 30)
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This means there should be at least 130 components in the reliability stress screening in order
to get at least four failures with 90 % probability provided that the level of weak components is
5%. If the level of weak components is lower, a higher sample size is required. If the
percentage of weak components is larger than 5 %, then a smaller sample can be used.

B.3 Weibull analysis

When reliability stress screening has been performed, the data can be plotted on a distribution
probability paper. The nature of this paper will depend on the type of failure distribution
observed. The aim is to be able to draw a straight line through the points when plotted on the
paper. If a straight line cannot be drawn, then the selected paper is not appropriate for the
failure distribution and should be changed. There are a number of standard papers available
including Normal, Weibull, Lognormal, etc. Application of any other probablity paper is possible
given a|consideration of the underlying distribution. Software is avail make'-this task
easier.

The foll
work.

eliability

Weibull

where
t isth

B is a parameter which determines the sh

ape of
n is a parameter, called taristi

The axds of the paper ch a way that the true Weibull distribution [function

plots as|a straight line, j Q_beplotted in a straight line, they will fit a|Weibull
distributjon. Q

In orde S t n, the
number » 3 perating time to each failure t (O < i< r) are requijred.

First, th
cycles
failure a

reening
to each

For the

. For "nmpln sizes of 30 components or more. the cumulative frnnllmnr‘y distributiod can be
computed in percentage terms as

i
Hi :F x 100 %

where
i is the failure number

n the sample size (n = 30)
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- Si I'échantillon est plus petit que 30, il est nécessaire de compenser la faible taille de
I'échantillon. Pour cela, on utilise le rang médian comme ordonnée y. Les rangs médians
peuvent étre trouvés dans des tables ou calculés en utilisant I'expression suivante:

H =193 L 100%
n+04

La courbe des défaillances peut étre tracée sur un papier de Weibull. Chaque défaillance
donnera un point sur le papier. Une courbe peut étre tracée, reliant les points avec les
meilleures estimations possibles. Si les données suivent une distribution de Weibull, elles
seront représentées par une ligne droite. Sinon, ou bien si les données suivent une distribution
bimodale, elles seront représentées par une courbe. Si cette courbe a une forme en S, les
donnéeg$ suivent probablement une distribution bimodale, comme cela /st résehté a la
figure B|2.

63,2 %
Hjen%

p

0,632<

EAN
—>
v IEC 1 515/98

Est

ati e netp

Quand |a meiII a ét qgue le coude de la courbe a été trpuvé, le
pourcentage de cemp i gut étre trouvé comme étant I'ordonnée y dy coude,

c'est-a-(lire le poin G et devient plus ou moins horizontale.
On estithe le . hull de population fragile en multipliant p par 0,632. On g¢xamine
alors la point d’intersection avec l'ordonnée 0,632 p. Lorgque ce

pourcen on descend verticalement sur l'axe des x, pour trguver la
caractéristi ce deyvie des composants fragiles 1.

Pour trg etre de forme B pour les composants fragiles, on trace une ljgne qui
représeptéda pente de la premiére partie de la courbe en S jusqu'au coude.

On trace la courbe des défaillances associées aux composants fragiles séparément et on lit le
nombre d'heures ou de cycles de déverminage sous contraintes nécessaire pour enlever un
pourcentage quelconque de composants fragiles. 90 %, 95 % ou 99 % de composants fragiles
peuvent étre enlevés. Sur cette ligne, on obtient une meilleure estimation de S et n.

Aprés l'analyse de défaillances, il peut étre utile de tracer chaque mode de défaillance
séparément, en utilisant la méthode des entités exclues.

Dans certains cas, il peut étre souhaitable d'estimer le pourcentage des défaillances causées
par le procédé de déverminage sous contraintes sur les composants robustes. Dans ce cas, il
est nécessaire de déterminer les parameétres de la population robuste. Ceci peut étre réalisé
s'il y a au moins deux défaillances provenant de composants robustes.


https://iecnorm.com/api/?name=6a36dc75b48314bf81dd39828ec5a9b1

61163-2 © IEC:1998 -39 -

e If the sample size is less than 30, it is necessary to compensate for the small sample size.
For this purpose, the median rank is used as the y co-ordinate. The median ranks can be
found in textbooks or can be computed using the following approximation:

H=1"93 L 100%
n+04

The failures can then be plotted on a Weibull probability paper. Each failure will result in one
point on the paper. A smooth curve can then be drawn through the points using best
engineering estimates. If the data is weibully distributed, a straight line will appear. If not, or if
the data is bimodal, a curve will appear. If the curve is S-shaped, a bimodal distribution
probably exists, as shown in figure B.2.

632%— — — — — — —

!

A -
H;in % Line with slope B

p
0,632 xp

When t centage
of weak G imate of the knee, the point where the curve
levels o S {

Estimat nd then
examini b X axis,
to find t

In order Mor the weak components, draw a line that represents
the slop S <

Plot the - hours or
reliabilit ing\cycles needed to remove any percentage of the weak components.
90 %, 9p precise
estimatd

Followirjg.the failure analysis, it can be useful to plot each failure mode separately using the
method of sSUSpended tems:.

In some cases, it is desirable to estimate the percentage of failures caused by the reliability
stress screening process on the strong components. In this case, it is necessary to find the
parameters for the strong population. This can only be done if there are at least two failures
from the strong population.
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Tracer la courbe des défaillances associées aux composants fragiles et la courbe des défail-
lances associées aux composants robustes. Dans ce cas, la taille de I'échantillon n pour les
composants fragiles est égal au nombre de défaillances dues aux composants fragiles et la
taille de I'échantillon de composants robustes est le reste de I'échantillon original. Pour ce
tracé, il peut étre nécessaire d'utiliser la méthode de Bayes pour distinguer les deux types de
défaillances.

Si la courbe n'a pas une forme en S, les raisons peuvent étre les suivantes:
- la durée du déverminage sous contraintes a été trop courte. Tous les composants fragiles
de I'échantillon n'ont pas été précipités pendant I'essai;

« le niveau de contrainte choisi pour le déverminage sous contraintes était trop faible. Tous
les domposants fragiles de rechantllon mont pas ete precipites par resasal,

+ le n|veau de contrainte du déverminage sous contraintes était

Lites les
défajllances de composants se rapportent a un mécanisme de défai i

- il pept y avoir un certain temps sans défaillance avant la premijers
la forme de la courbe sera plus un U qu'un S);

« il pept ne pas y avoir de composants fragiles.

En cas ¢le doute, la méthode de Bayes peut étre utili

Exemplg¢
Suppospns qu’'un essai de déverminage SOQUS\COR 3 un lot de n = 23 composarts a été
réalisé ¢t que cing défaillances ont été 6bservées. angs médians pour tracer la cqurbe de

Weibull[peuvent alors étre calculés (vo
i de déverminage

mps Rang médian
jusgQu'a défaillance
%

5

i-0,3
H; = X100 %
n+04

6 3,0
14 7,3
23 11,5
42 15,8

98 20,1
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Plot the weak failures in one plot and the strong failures in another plot. In this case, the
sample size n for the weak components is equal to the number of weak failures, and the
sample size for the strong components is the rest of the original sample. For this plot, it may be
necessary to use the Bayes method to distinguish between the weak and the strong failures.

If the curve does not have an S-shape, the reason may be that

« the reliability stress screening was too short. Not all weak components in the sample have

failed during the test

- the stress level chosen for the reliability stress screening was too low. All the weak

e of the curve will be more like a U than an S)
- ther¢ may be no weak components.

When inj doubt, the Bayes method can be used.

Exampl

AL

Assumimg that a reliability stress screepi
and fivg failures have been observ
computed (see table B.1).

Table B.

Failure 0.\(

%

e

i-03

= X 100 %
+04
AENONS N
A\ N\ 14 73
NE \ 23 115
CONTR 42 15,8
5 ) 98 20,1

ied out,
then be



https://iecnorm.com/api/?name=6a36dc75b48314bf81dd39828ec5a9b1

- 42 — 61163-2 © CEI:1998

r4,5
Papier de Weibull [
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L I I I L I T ITRRTRRN W AR L L L L L L L L L

3,5
3
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Durée de vie t en heures 100 1000

Figure B.3 — Exemple d'un tracé de Weibull

IEE 1516/98

Une ligne approximative, fracée suivani les points monire que le coude de la courbe est
approximativement a 18 % et cela indigue que 18 % de composants fragiles sont présents
dans la population.  est estimé a 1.

La caractéristique de vie n est trouvée en calculant 18 % x 0,632 = 11,3 % et en lisant sur I'axe
des x la valeur correspondant a cette ordonnée. Dans cet exemple elle est trouvée égale a
23 h.
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r45
Weibull probability paper [
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IEG 1516/98
Figure B.3 — Example of a Weibull plot
A smooth Tine drawn through the pomts shows that the knee of the curve Is at approximately

18 % and this indicates that 18 % weak components are present in the population. g is
estimated at 1.

The characteristic life, n, is found by computing 18 % x 0,632 = 11,3 % and then reading the
x-value from the smooth curve at this ordinate. In this example it is found to be 23 h.
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Pour déterminer les parameétres de la population fragile, on trace les courbes des quatre
premieres défaillances séparément, en utilisant les abscisses originales. Les ordonnées sont

données au tableau B.2.

Tableau B.2 — Résultats de I'essai de déverminage pour la population fragile

Nombre de défaillances

i

Temps
jusqu'a défaillance

§

Rang médian
%
i-03

n+04

X 100 %

14

23

Al (DN |-

42

On trac¢ une ligne droite reliant les quatre premieres défailtanse

B1=1,2| Les parametres de Weibull pour la distribution fragi

Cette valeur plus exacte de nq est déterminée a
Il n'est pas possible de tracer la courbe pour |g

défaillance de composant robuste. |

robuste$ dont la défaillance s’est produ

sants robustes, c'est-a-dire 5,3 %.

Il est spuhaitable d'enlever, 99 % des\comp
seulemgnt les composantg

90 h. ¢
compos
surunt

omme ce te

B4 E

Il est di
contrain
facteur
d'accélé
['optimis

nizgue les

\Y

ants\fragites dans l'essai et alors de

éale de déverminage sous contraintes

, la probabilité de rendre défa
/Une bonne estimation, conservativ
x53% =4,9 %.

d'accélération pour un processus de dévermina
tilise des méthodes statistiques qui sont indépendd

mules de lois d’accélération proposées soient utilisées avec pré

foite est

=25 h.

e seule.
qu'une

compo-

reporter
sera de

Ilant un

, basée

ge sous
ntes du
facteur
urée de

caution.

Il convi
Les corjstantes sont fonction des caractéristiques technologigues des composants et

peuvent

varier dans de grandes proportions. Avant d’utiliser ces équations, une vérification attentive est
nécessaire pour s'assurer que ces équations sont utilisables dans la situation étudiée. Les
constantes utilisées dans les équations peuvent étre trouvées dans des manuels ou obtenues
empiriquement. Les fabricants de composants connaissent les valeurs des constantes pour les
composants qu'ils fabriquent et, autant que possible, il convient d’utiliser ces valeurs.

Dans beaucoup de cas, on se trouve en présence de plusieurs mécanismes de défaillances et,
malheureusement, la combinaison de ces mécanismes de défaillance varie avec la tempé-
rature absolue. Cela signifie que toute moyenne d'énergie d’activation sera fonction de la
température et qu’utiliser une telle moyenne peut conduire a des résultats incorrects. Aussi, il
est nécessaire de réaliser les calculs successivement pour chaque mécanisme de défaillance

rencontré.
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In order to calculate the parameters of the weak population, the first four failures are plotted
separately using the original x co-ordinates, however the y co-ordinates are given in table B.2.

Table B.2 — Screening test results for weak populations

Failure No. Time to failure Median rank
i-0,3

Hi = X100 %
n+04

The straight line drawn through the first four failures shows t
1,2. Thg Weibull parameters for the weak distribution are th

okthissling is B =
=28 h.

This mog to draw
the cur , : sible to
estimatg the percentage of strong components tha i P3 — 4 =
19 stron

It is deg plot the
weak cdmponents alone. The optimu process
will be 90 h. Since this time is lower th ailing is

much Ig¢ss than 5,3 %. A S iVE I assuming constant failure intensity will
be (90/98) x 5,3 % =4,9 ¢

B.4 Equationsll

It is difficult to cO n factors for a reliability stress screening process.

Therefo ctor. To
estimate choose
the dur sed.

The propdse 1t Juations
depend |on. the ,~ olQgical characteristics of the components and can vary by a large pmount.
Before {ising thes ions, careful checks to ensure that the equations are applicable to the

are required. The constants used in the equations can be found in
can be obtained empirically from experiment. The cofponent

In most cases more than one failure mechanism will be present and unfortunately the mixture
of these mechanisms will vary with the absolute temperature. This means that any average
activation energy will be temperature dependent and using an average value may lead to
incorrect results. Therefore it is necessary to perform any calculations for each failure
mechanism in turn.
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B.4.1 Facteur d'accélération en température

La loi d'Arrhenius permet d'estimer le facteur d'accélération provoqué par une élévation de
température. En raison de la rapidité des réactions chimiques a haute température, un petit

nombre d'heures a haute température est équivalent a un grand nombre d'heures a basse
température.

L'équation pour le facteur d'accélération t1/t; (proportion entre le temps a la température de
référence T7 et le temps a la température de contrainte Ty) s'écrit:

tl_ DEAD:L_]_ED
o e D

T, est|la température de référence, en kelvins (K)
T, est|la température de contrainte, en kelvins (K)
Ex est|’énergie d'activation, en électronvolts (eV)

kg est|la constante de Boltzmann, kg = 8,617 x 10-5 eV/K

B.4.2 [Kacteur d'accélération en vibration

Pour calculer le facteur d'accélération pur une. g
ou PSD] on utilise I'équation suivante:

ion aléatoire spéciflée ASD

17, est|la durée
Wy est|la densit D olWPSD), pour la vibration aléatoire en utilisation

W, estlla densité d\a : ¢ od PSD), pour la vibration aléatoire sous contraintes.

M est éré); la
valg¢ur typique pou ements
éle i

Si cette st tilisée pour des vibrations sinusoidales, W représente la valeur créte

en g, et dans le cas général de I'électronique et M = 2,5 dans le cas dg cartes

électronjiques.

Si les niveauxde vibrationm sont defiis e vateurs efficaces, om utiise tequation suivarnte:

T _ W i
a - VVrlH
ol
W1 est la valeur efficace de la vibration aléatoire en utilisation

W, est la valeur efficace de la vibration aléatoire sous contraintes
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B.4.1 Temperature acceleration factor

The Arrhenius equation allows the acceleration factor caused by an increased temperature to
be estimated. Due to the higher rate of chemical reactions at higher temperature a small
number of hours at a high temperature is equivalent to a larger number of hours at low
temperature.

The equation for the acceleration factor t1/t, (proportion between the time at reference
temperature Tq1 and the time at screen temperature T,) reads:

tl DEA Dl 1 Dj
—= =exp F— - =
f P akg I T

where
T, is the reference temperature, in kelvins (K)

T, is the screen temperature, in kelvins (K)

E, is the activation energy, in electron-volts (eV)
kg is Boltzmann constant, kg = 8,617 x 10-5 eV/K

B.4.2 ibration acceleration factor

For computing the acceleration factor
spectral density (PSD) specified randa

r power

where
71, is the duration of Vil
1o is the duratiomof ra
Wy is the accel@

W, ist i
M ist

itions

hNs
Wohler curve of the relevant material); the typidal value

is 4 be used in general for electronic equipment
If this €6 sa\isAsed fox calculations for sinusoidal vibration, W represents peak ¢ values
and M6 in X {se for electronics and M = 2,5 in the case of electronic boargs.

If the ibratien levets are specified using root mean square (r.m.s.) values, the fpllowing
equation is*used:

a - VVrlH
where
W1 is the r.m.s. value for random vibration under operating conditions
W, is the r.m.s. value for random vibration under screen conditions
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B.4.3 Facteur d'accélération en tension

Spécialement pour les composants de technologie MOS, ou les défauts d'oxyde sont prépon-
dérants, le facteur d'accélération en tension est donné par:

! e p%i(v V)E
= —ex _
) ox 2 ! O

C estle facteur d'accélération en tension, en &ngstréms par volt (A/V)
dox est I'épaisseur d'oxyde, en angstréms (A)

V1 estpatenstonde référenceenvotts .
V, est|la tension de contrainte, en volts (V)
B.4.4 FKacteur d'accélération en courant
L'effet du courant est décrit par la formule suivante:
tp 05,0 HEAO
— == ex (L
t, 05,0 &P Ekg
ol
Jp est
Jo est
n est
Ep est
kg est
T1 est
T, est
Cette fo
B.4.5 |
Le facte
Nl _ Dfl Da DATZ EF Gl(Tmax,l)
N2 BEE BAT]_ G2 (Tmax,Z)
ol
N estllée nombre de cycles jusqu'a défaillance dans les conditions d’utilisation
Ny est le nombre de cycles jusqu'a défaillance sous contraintes
i est la fréquence de cyclage dans les conditions d’utilisation
fo est la fréquence de cyclage sous contraintes
a est une constante
B est une constante

ATy est la gamme de températures dans les conditions d’utilisation, en kelvins (K)

AT, estlagamme de températures sous contraintes, en kelvins (K)

G1 est un facteur, dépendant de la température maximale Ty a5 1 (conditions d’utilisation)

Gy est un facteur, dépendant de la température maximale Tpyax2 (conditions sous
contraintes)

Tmax,1 €st la température maximale atteinte pendant le cycle dans les conditions d’utilisation

Tmax,2 €st la température maximale atteinte pendant le cycle sous contraintes
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B.4.3 Voltage acceleration factor

Specially for MOS components, where the oxide defects are preponderant, the acceleration is
described by:

i e p%i(v V)E
= - ex _
) ox 2 ! O

where

C is the voltage acceleration factor, in &ngstréms per volt (A/V)
dox is the thickness of oxide, in &ngstréoms (A)

V1 is the reference voltage, in volts (V)

Vo s tl|1e screen voltage, in volts (V)

B.4.4 Current acceleration factor

The effgct of the current is described by the following formula:

t
ty

where

J1 is tlhe reference current density, in
Jo is the screen current density, in am
n is g parameter, 1 < n<3

Ep ist
kg ist
T1 ist

T, s the screen temp

This formula is b@

B.4.5 [Fatigue acc

The acdeleratign ) iQ given as

f AT 0 G, (Tmax,z)

where

N issthe number of cycles to failure at use conditions
Ny iSThe number of CyCIES 10 failure at screen conditions
i is the cycling frequency at use conditions

fo is the cycling frequency at screen conditions

a is a constant

B is a constant

ATy is the temperature range at use conditions, in kelvins (K)

ATy is the temperature range at screen conditions, in kelvins (K)

G1 is a factor, dependent on the maximum temperature Tyay 1 (Use conditions)
Gy is a factor, dependent on the maximum temperature Tyax 2 (SCreen conditions)
Tmax,1 is the maximum temperature reached during the cycle at use conditions

Tmax,2 is the maximum temperature reached during the cycle at screen conditions
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B.4.6 Facteur d'accélération pour plusieurs contraintes

La loi d'Arrhénius ne prend en compte que la température. Pour considérer en méme temps
d'autres contraintes, il est nécessaire d'utiliser le modéle d'Eyring. L'équation du modéle
d'Eyring peut étre utilisée sous la forme suivante:

t Er 01 1080, 0"0H, O
—1:expEAB——— 020 020

T, estlatempérature de référence, en kelvins (K)
da

la tamndratuira contrainte an kalvine (K
es
2 latemperature ohtrathte—enkehihs—HO

En est|’énergie d'activation, en électronvolts (eV)

kg est|la constante de Boltzmann, kg = 8,617 x 10-5 eV/K
vV, est|la tension de référence, en volts (V)

V, estlla tension de contrainte, en volts (V)

np estfune constante, spécifique a I'effet de la tension

H, est|le niveau de référence en humidité
H, est|le niveau de contrainte en humidité
n, estlune constante, spécifique a l'actign de
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B.4.6 Multiple stresses acceleration factor

The Arrhenius model is dedicated to temperature. To take into account other stresses
simultaneously, it is necessary to use the Eyring model. The Eyring model equation can be
used in the following form:

t Er 01 1080, 0"0H, O
—1:expEAB——— 020 020

where

e activation energy, in electron-volts (eV)
kg is the Boltzmann constant, kg = 8,617 x 10-5 eV/K
V1 is the reference voltage, in volts (V)

:I:e screen voltage, in volts (V)
ny is g constant, specific to the voltage action

Hy is t:l:e reference level of humidity
e screen level of humidity
ny is g constant, specific to the humidjty actio

&
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Annexe C
(informative)

Exemples d'applications des processus de déverminage sous contraintes

Les exemples donnés dans cette annexe représentent différents cas de déverminage sous
contraintes pour différentes familles de composants. Ce sont tous des cas fictifs.

C.1 Semi-conducteurs de puissance

Des prgpriétés typiques de cette famille de composants sont une forte ipati e haute
tempérdture de jonction, une large gamme de températures, de forts igences
de faiblesse et de stab|I|te pour la tensmn directe de saturation et d grandes
dimensipns. ‘ i de ces

compospnts.

Les types de composants couverts sont les thyristors, ) i ce, les
transistgrs de puissance bipolaire ins™de ces types de
compospnts sont tres sensibles aux surcharges électfiq 09) et il convient que ce
parameétfre soit pris en considération lors de la dé dn le déverminage sous
contraintes.

Il convi £ i intes [ inien relation avec Ies info mations
donnéeq ' je sous
contrain ihage.

Exemple: Transistor de pissa

« Nécessité de dévermh

L'utilisation
blochge de 1,8 gs &
une | valeur typid

perf
I'équi

mps de
ps pour
‘utilisation de ce type de composants, ayec des
de commutation (réponse impulsionnelle), donne a
ances et une place compétitive sur le marché.

- FEtanli
Le f

ux parties impliquées

nts ne peut donner aucun avis sur le résultat attendu du dévermi-
et il n'y a personne d'autre qui puisse réaliser cette dorte de

nag 3
sélertion- Il ne désire pas réaliser le déverminage sous contraintes étant donng que la

guantité: demand&e est trop faible et qu'aucune disposition spéciale en cours de fabrication
pouﬂl_mxgmgmb_mmm_duwwmmw raisons

techniques.

Le temps de réponse diminue lorsque la température augmente. Le coefficient de
température n'est pas bien défini. Comme le parametre n'est pas mesuré a l'essai final et
n'a pas été mesuré pendant les essais génériques, il n'est pas possible de prévoir avec
certitude la stabilité dans le temps.

Le fabricant de composants n'accepte pas les rejets pour des composants ayant des
parameétres en dehors des critéres d'utilisation. Les rejets ne sont acceptés que si les
parameétres spécifiés sont en dehors des limites spécifiées par le fabricant.

- Identifier les défectuosités et les modes de défaillance possibles pour chaque composant

Cette étape n'est pas applicable a ce cas de déverminage sous contraintes.
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Annex C
(informative)

Examples of applications of reliability stress screening processes

Examples given in this annex represent different reliability stress screening cases and

compon

ent families. They are all fictional.

C.1 Power semiconductors

Typical
a large
voltage

SCRs, ftfi
overstrg
decisior]

The rel

method|i

conside

Exampl

«  Nece

screening and also taking the applicat
ration.
b Bipolar silicon power transistor (s@r atalogue component)
bssity for the comgon

The

be 1,

typid
reg
will

pbroperties for this component family are a high dissipation, a hi
temperature range, high currents, requirements on low and s

Opusatilc=2A QI tlo(the cemponent data sheet the times are speq
al data @ i this” component type, with the special perfq
rding the sy 3 sponse) data, gives the equipment top performang

ible for. technical reasons.

timMe decreases with increasing temperature. The temperature coefficient is

erature,
forward

D

sistors,
lectrical
r for the

in this
stress
ing into

off time
ified as
rmance
e and it

me of a
Blection.
And any

entduring manufacturing to increase the ratio of good components is not

not well

defir

el AS the parameter is ot measuredat theoutgoingcontrot—and—tras 1

t been

measured during type tests, nothing can be predicted about the stability over time with
certainty.

No

outs

reject is accepted by the component manufacturer regarding components with
parameters outside the user's criteria. Rejects are accepted only if the specified data are

ide the manufacturer's specified limit.

- Identify the possible flaws and failure modes for each component

This

step is not applicable for this reliability stress screening case.
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Choisir les types, les niveaux et les séquencements des contraintes a utiliser
pour provoquer les défaillances

D'aprés les contacts avec le fournisseur, il est évident qu’il convient d'effectuer le
déverminage en mesurant les temps de réponse a basse température et aussi aprés un
certain temps de déverminage sous contraintes a haute température. La mesure sera
réalisée avec Ic = 2 A et les autres parameétres, y compris Ve, aux valeurs usuelles de

l'application. Le déverminage sous contraintes a haute température sera réalisé a la
puissance spécifiée.

La plus haute température ambiante, aux endroits des dispositifs dans I'équipement est
mesurée sur les prototypes et est calculée comme étant 70 °C, ce qui est plus faible que la
valeur specmee de 125 °C ] conwent que la pwssance speC|f|ee maX|maIe 30|t appllquee
duran ) ion et le
°C et il

cony |ent donc que la mesure soit réalisée a cette température.

e leur
ent:

Il egt utile de connaitre les coefficients de température des
stabjlité dans le temps. Aussi, les étapes de base suivantes

— Ipesure et enregistrement des paramétres a la températ

— Ipesure et enregistrement des parameétres a la temp

— déverminage sous contraintes a haute températ

-

Il co stabilité
peu i hbérature
amb ' ble complet de matériel de
déve 2 i

Déte

Il co
lad

pendant
application en question, elle est dalculée,
en utilisant le profil nt et les formules d’accélération dojnnées a
I'annexe B, pur demandée soit équivalente a 1000 H a une
tem erature alors décidé de réaliser un déverminage sous
contraintes initia base pour trouver la stabilité en tempénature et

I'influence de la . meésures intermédiaires seront réalisées a 100 h, 200 h

Ana ¢ 9 Nes résultats de I'essai initial

Les

I ametres est généralement bonne (entre +10 % pour des|valeurs
3 3 g)rn des lots a présenter une dérive importante, supérieure & 100 Y6 apres
100 h pour de la population. La dérive aprés 1 000 h, supérieure a 100 %, faffectait
90% de la population,

— le coefficient de température est généralement trés faible ainsi que la dispersion
individuelle. Cela peut étre résolu par une légére réduction des criteres d'acceptation a,
respectivement, 0,4 us et 0,9 us.

Réaliser I'analyse des défaillances

Une analyse des défaillances a été réalisée et des problémes de contamination ont été
trouvés.
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e Select stress types, stress levels and stress sequence to be used

ino

rder to precipitate failures

From the contact with the component manufacturer it is obvious that the screening should
be performed by measuring the pulse response times at a low temperature and also after
some time at the high temperature operation screening. The measurement will be
performed with Ic = 2 A and V¢ and other data as in the current application. The high

tem

perature screening will be performed with specified power applied.

The highest ambient temperature at the devices location in the equipment is measured in
prototypes and calculated to be 70 °C, this is lower than the specification value of 125 °C.
The specified maximum power should be applied during screening to raise the junction
temperature and increase the acceleration. The specified lowest ambient temperature

is 0 f€amdthemeasurement shtoutdtherefore beperformed—=at thisten

It is stability

over

-

-

-

-

It sh ty could

be a nly. Itis

ther b a test
scre
¢ Detd

The[duration should be 5 e/ stability of the parameter during the

required life of the équipmeént. eny/application, it is calculated, using the

expgcted operationNaro < ipraent and acceleration formulae given in gnnex B,

so that the required life 000 h at 125 °C ambient temperature. If is then

decifled to p m™Q ening according to the baseline sequence to jpossibly
find [the stab i e temperature. Intermediate measurement |at room

tem:[erature will b , 200 h and 500 h.

«  Mat

The ess screening test show that:

-t parameters is generally good (within £10 % as 3 ¢ values),|but one
i 0l je drift, higher than 100 % after 100 h for 50 % of the populatfon. The
dri Q h'was higher than 100 % for 90 % of the population,

— the temperatyré coefficient is generally very low, the individual spread is also Very low.
Il can be taken care of by a further small reduction of the acceptance criteria, tp 0,4 ps
and 0,9 IS respectively.

e Perform failure analysis

Fail

ure analysis was performed and contamination problems were found.
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