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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles aupreés du Bureau Central de
la CEL.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

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

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

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

* Bulletin de la CEI

* Anruaire de la CEI
Publié annuellement

* Catplogue des publications de la CEI
Pubjié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce qui cpncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a lla CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapi
séparés ftrditant chacun d'un sujet défini.
complets syr le VEI peuvent étre obtenus sur dexgande
Voir égalempnt le dictionnaire multilingue de la CEl.

Les termes

cation ont [été soit tirés du Vi
approuvés gux fins de cette publication.

Symbole$ graphiques ¢

Pour les symboles gres, e
signes d'uspge général apprauvé

consultera:

— la
électro

- la
sur Ieé
feuilles.

- lad

et pour les 3

* |EC Bulletin
* |EC Yearbook

rs are referred to IEC 50:
V), which is
eparate chapters eqach dealing
eld/ Full details of the IEV will be
Qn request. See also the IEC [Multilingual

have been

and definitions contained in the plesent publi-
lication.

specijically approved for the purpose of this pu

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the IEC for general use, readers aie referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used I|n electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compildtion of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEIl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERN

1709 O

ATIONALE

COMPOSANTS ELECTRONIQUES -

Fiabilité -
Conditions de référence pour les taux de défail

lance

et modéles d'influence des contraintes pour la conversion

AVANT-PROPOS

CEI:1996

1) La CElI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisat
comppsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités

pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest

domalnes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autr
Internfationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'étude

ion

natiorjal intéressé par le sujet traité peut participer. Les orgamsatmns 'nterna ionale

non ¢ouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent éga
étroit¢ment avec I'Organisation Internationale de Normalisation (I
entre [les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernan
mesufe du possible un accord international sur les sLj
intérelssés sont représentés dans chaque cgmité d'é

3) Les documents produits se présentent SQus
commle normes, rapports techniques ou guid

4) Dans]|le but d'encourager l'unification intefnationale,
de fagon transparente, dans toute la mesture p

0 kle; 3
natiorjales et reglonales
correspondante doit étre idiquége ¢ es clairsNdans cettg

5) La CEI n'a fixé aucwne S 2 nant

derniére.

arquage comme

nationaux de la CEI s'engagent
internationales de la CEI dans le
CEl et la norme nationale ol

indication d’approba;

respopsabilité n’est p gager quand unimatexiel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L'atteption es & ) it j €léments de la présente Norme internationale p¢
I'objet de droit até teIIe uelle ou de droits analogues La CEI ne sauralt etre

respo

La Norme
fonctionn

Le texte< issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

56/494/FDIS 56/534/RVD

rmalisation
. La CEl a

i dans les
es” Normes
ut Comité

hentales et
collabore
par accord

ht, dans la
nationaux

pnt publiés

A appliquer
urs normes
régionale

ion et sa

uvent faire
enue pour
ence.

(reté de

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti & I'approbation de cette norme.

Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONIC COMPONENTS -
Reliability -
Reference conditions for failure rates
and stress models for conversion

FOREWORD

1) The JEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide orgam
compfising all national electrotechnical committees (IEC National Committee
promgte international co-operation on all questions concerning standardizati
fields| To this end and in addition to other activities, the IEC publishes
prepafation is entrusted to technical committees; any IEC National Corimittee_intereste
with may participate in this preparatory work. International, governm e
liaising with the IEC also participate in this preparation. The |IE
Orgarjization for Standardization (ISO) in accordance with conditions
two ofganizations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on tec nlca
internfational consensus of opinion on the relevant subj
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form
form pf standards, technical reports or guid
sensq.

4) In order to promote internatjonal unificatign, IEC Nationa
Standards transparently f0 the
divergence between the IE

indicdted in the latter.

5) The IEC provides\no
equipment de d>to K

6) Attention is dra

subje ight jield responsible for identifying any or all such patent right

Internatid
Dependg iN

The text

EDIS Report on voting

09 has been prepared by IEC technical comm

dardization
b IEC is to
ll ®lectronic

s. Their
bject dealt
panizations

ternational
etween the

pssible, an
resentation

igshed in the
ittees in that

ternational
Hards. Any
be clearly

ble for any

hay be the

P.

ittee 56:

56/534/RVD

56/494/FDIS

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

Annexes A, B and C are for information only.
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INTRODUCTION

Il est utile de disposer de données sur les taux de défaillance au cours de la phase
de conception d'un équipement électronique. On peut s'en servir pour mettre en évidence de
possibles anomalies de fiabilité, pour mettre au point les principes de logistiqgue de main-
tenance, pour évaluer des conceptions et faire des prévisions de fiabilité. Les prévisions de
fiabilité ont avant tout un caractére de probabilité; elles sont faites a partir des valeurs de taux
de défaillance de composants électroniques. Il convient que ces prévisions soient réalisées
avant la fabrication du matériel et/ou avant le début de la procédure d'approvisionnement d'un
équipement.

L'utilisation de valeurs de taux de défaillance non validées pour les prévisions de fiabilité peut

conduire a des inexactitudes. Ces inexactitudes peuvent étre rédui}ES\en traitant en

conséquédnce [es donnees de detalllance UTNSEES afin den retrer 1es,J rorma}%rlf sur des
ie

interventions qui ne correspondent pas véritablement a des défaillance dans les

données |de taux de défaillance, d'inclure la définition des critéres gfai g airsi que la
nature des contraintes mécaniques et électriques qui sont a l'origine apces de
composapts. La présente Norme internationale est un guid ¢ - nter aux

conditiong de référence de composants pour lesquelles les ey’ eXploitation
ont été spécifiés. Il est ensuite possible, en se servant de des coptraintes,
d'extrapoler ces données a d'autres conditions de foncii e X donne[quelques
limitations d'emploi de ces modeles. Cette norme ®S autres refueils de

données |valides.

Les conditions de référence choisies<son ive upart des applications des
composats dans les équipements (par'e muypications, les calculatgurs). On
suppose |[dans cette norme que le taux dans les conditions de [éférence
est représentatif du composant, c'est- { pte des effets de la comp|exité, du
type de Hoitier, de l'influence des fabrica S prqcédes de fabrication, etc.

Les valeyrs des taux de\défai auti ette norme résulteront d'un accordl entre le
fabricant| et I'utilisatedr d roviendront d'une ou de plusieurs deg sources
suivanteg: un eil I'équipement, un recueil de I'utilispteur de
I'équipement, u el ant de” composant ou un recueil d'une tier¢e partie
indépendante. Il estfeco les sources de données les plus récentes qui soient
disponiblg i ses conditions d'emploi particulieres. De prgférence,
il convien de défaillance de résultats d'exploitation.

de compq donne\une valeur moyenne correspondant a des fabricants divers| Lorsque
ion ploi sont trés voisines des conditions de référence, on geut — en

premiere| approxi utiliser directement les taux de défaillance observés, apres
validatio de se servir des facteurs de contraintes de cette norme lorgque leur
validité estreconnue, ou bien 0€ S €N Servir en tant qu approximation, si nait rien

d’autre. Lorsqu'on les utilise, il convient de l'indiquer clairement. Par contre, si on sait que
d'autres valeurs de facteurs sont plus appropriées, il convient de spécifier ces autres valeurs et
de les utiliser.
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INTRODUCTION

Failure rate data are useful in the design phase of electronic equipment. They can be used to
identify potential reliability problems, the planning of logistic support strategies and the
evaluation of designs and reliability predictions. Predictions are essentially probability
statements which are based on the failure rates of electronic components. These predictions
should be carried out before hardware realization and/or the procurement process of an
equipment.

Unsubstantiated failure rate data used in reliability predictions can cause inaccuracies. These
inaccuracies can be reduced by post processing supplied failure data to remove information on
replacements that are not real failures. Failure rate data should include knowledge of the failure
criteria and the mechanical and electrical stresses which have resulte the component

failure. TRIS Tniernationa for which
field failure rates should be stated. This then allows, by the use of stregs apolation
to other ¢perating conditions. Some of the limitations of the models }

is not intended to replace other valid handbooks.

The refefence conditions adopted are typical of the majority bnents in
equipment (e.g. telecommunication use, data processmg) i med that

the failurg rate used under reference conditions is spegific P .e. it incJudes the
effect of| complexity, technology of the casing, @ and the
manufacturing process, etc.

The component failure rates to be use i i (0" be determined baped upon

agreement between the component man
of the following sources: equipment a book, equipment user data book,
compone, 3 ndent third body. Sources $hould be
the lates [ iC ' and its specific use conditiong. Ideally,
failure rate data should b i

samponent user, using ong or more

The stregs factors for di onditipns{arenspecified in this standard. They are typiqal values
for the individu {rious manufacturers. When actual congitions of
use are ip close conditions, then as a first approximation the agreed
component failure (h stress factors should be used, when they are known
to be cor ximation, if nothing else is known. Where they are applied,|their use
should b . actors are known to be correct, they should be sfated and
used.

<
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COMPOSANTS ELECTRONIQUES -
Fiabilité -
Conditions de référence pour les taux de défaillance
et modeles d'influence des contraintes pour la conversion

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale donne des recommandations pour I'emploi de taux de
défaillance destinés & des prévisions de fiabilité de composants d'équipements électroniques.
On définit des conditions de référence pour les taux de défaillance de facon a permettre des
comparalsons dans des condltlons unlformes de donnees de taux de defalllance ayant

différente ] ja ‘e norme,
il n'est pas necessalre de preC|ser Ies condltlons exactes. tiliser les
modéles |des facteurs de contraintes donnés dans cette norme pe 5| taux de

défaillange dans les conditions de référence aux taux de défaillance<d réelles
d'emploi.| Cette conversion n'est permise que dans les limites de_fonct écifiées
pour les composants (voir aussi annexe A).

2 Référ¢nces normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispbositi qui i référence
qui y est 8 e ipnale. Au
moment de Ia publlcatlon les edmons indi atail i : rmatif est
sujet a s e Norme
internatignale sont invitées a recherche i i aditi récentes
des documents normatifs indiqués ci-apres—k S ' sedent le

registre des Normes internati

CEI 50(1p1): 1990, Vors Sdreté de
fonctionnlement et qualité

CEI 721-B-3: 199 ation des
groupements des ag n a poste

fixe, protg

3 Définip

Pour les insXle ha présente Norme internationale, les définitions suivantes s'appliquent:

3.1 défalllance : Cessation de l'aptitude d'une entité & accomplir une fonction| requise.
[VEI 191-04-01]

3.2 taux de défaillance : Limite, si elle existe, du quotient de la probabilité conditionnelle pour
que l'instant T d’'une défaillance d’une entité soit compris dans un intervalle de temps donné
(t, t + Af) par la durée At de l'intervalle de temps, lorsque At tend vers zéro, en supposant que
I'emtité soit disponible au début de I'intervalle de temps. [VEI 192-12-02]

La caractéristique a préférer pour les données de fiabilité des composants est le taux de
défaillance défini dans le VEI 191-12-02 (voir aussi article A.3).

NOTE - Dans cette définition, T peut aussi représenter la durée de fonctionnement avant défaillance ou la
durée de fonctionnement avant la premiéere défaillance selon le cas.
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ELECTRONIC COMPONENTS -
Reliability -
Reference conditions for failure rates
and stress models for conversion

This International Standard gives guidance on the use of failure rate data for the reliability

prediction of components in electronlc equment Reference condltlons for ire rate data are
specified oY The—comparec 1 or—estsT If failure
rate datd ign on the
specified

The streg on of the
failure ra of failure
rate datg ents (see
annex A)

2 Norm

The following normative documents cowtai rough reference in |this text,
constitute £ me of publication, thg editions
indicated| were valid. All ubject to revision, and parties to
agreements based on this ancouraged to investigate the possibility

of applying the most rece
SO maintain rggis

IEC and

IEC 50(1
ability an

IEC 721-
of envird
protected

3 Definiti

For the p

91): 199 In
d quaI/

UIrpose o

wcal Vocabulary (IEV) — Chapter 191:

International Standard, the following definitions apply:

mbers of

Depend-

of groups
weather-

3.1 failure: Termination of the ability of an item to perform a required function. [IEV 191-04-01]

3.2 failure rate: Limit, if this exists, of the ratio of the conditional probability that the instant of
time, T, of a failure of an item falls within a given time interval, (¢, t + AT) and the length of this
interval, AT, when AT tends to zero, given that the item is in an up state at the beginning of the
time interval. [IEV 191-12-02].

The characteristic preferred for reliability data of electronic components is the failure rate as
defined in IEV 191-12-02 (see also A.3).

NOTE In this definition T may also denote the time to failure or the time to first failure, as the case may be.
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3.3 taux moyen de défaillance : Moyenne du taux de défaillance sur un intervalle de temps
donné. [VEI 191-12-03, modifié]

3.4 conditions de référence : Les conditions de référence qui ont été retenues correspondent
a la plupart des applications de composants dans les équipements.

3.5 taux de défaillance de référence : Taux de défaillance dans les conditions de référence
données dans la présente norme.

NOTE - Toutes les valeurs observées de taux de défaillance de référence ne sont pas nécessairement égales, en
raison de la nature non quantifiable des procédés de fabrication et de report des composants dans les
équipements. Cependant, on constate que les valeurs des taux de défaillance sont assez voisines d'une analyse a
une autre. On pense donc que l'utilisation de taux de défaillance de référence peut rendre possibles les
comparaisons entre différentes familles de composants et fournir une aide précieuse pour/es*s%:uls de fiabilité.

3.6 critefe de défaillance : Ensemble des conditions qui défini ipn d'une
défaillange.

NOTE - Un critére de défaillance dépendra aussi de I'application du co

3.7 mode de fonctionnement: Le mode de foncnonneme t _pres i mposants
subissen{ des contraintes en permanence pendant leur i i b service
continu ef le service intermittent.

Le servig ges cons-
tantes ou bnique).

Le servic ant |'état
de fonct feux de

signalisation routiers).

3.8 prév|sion/prédiction prévues
d'une grgndeur. [VEI 19
NOT
4 Symb
Dans cet
Mod
)‘ref
T[U
T[l fou.,tct.u dc quIallt tl aduiaallt :Iillﬂucllbc du quIallt
Tty facteur de température traduisant l'influence de la température
Teg facteur de contraintes électriques traduisant I'influence des contraintes électriques
Tig facteur de fréquence de manoeuvre traduisant l'influence de la fréquence de
manoeuvre
Bamb température ambiante en degrés Celsius
Tamb température ambiante en kelvins
Bamb ref température ambiante de référence en degrés Celsius
Tamb ref température ambiante de référence en kelvins
B et température de référence en degrés Celsius
Tret température de référence en kelvins
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3.3 mean failure rate: Mean of the failure rate over a given time interval. [IEV 191-12-03,
modified]

3.4 reference conditions: Reference conditions selected so as to correspond to the majority
of applications of components in equipment.

3.5 reference failure rate: Failure rate stated under the reference conditions given in this
standard.

NOTE - Reference failure rates are not necessarily equal because of the unquantifiable nature of the
manufacturing processes and the assembly stages of components into equipment. However, failure rate
values are found in practice to have similarities from one analysis to another. It is therefore suggested that
the use of reference failure rate values can provide comparative information between different component
categories and act as a useful guide for reliability calculations. /\

3.6 failufe criterion: Condition for the presence of a failure.

NOTE - The failure criterion will also depend on the application of the compoRent!

3.7 opel stressed
during th Huty.
Continuo ng loads
(e.g. proq
Intermittg tate (e.g.
numerical controls for machinery, road trafic si
3.8 preq guantity.
[IEV 1911
NOT

4 Symb
In this stg

A

)\ref <

My

T

T temperature dependence factor

Teg electrical stress dependence factor

Tig switching rate dependence factor

Bamb ambient temperature in degrees Celsius

Tamb ambient temperature in kelvins

Bamb ref reference ambient temperature in degrees Celsius

Tamb ref reference ambient temperature in kelvins

O\ef reference temperature in degrees Celsius

Tref reference temperature in kelvins
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échauffement propre de référence en degrés Celsius
échauffement propre réel en degrés Celsius
en degrés Celsius:

— pour les circuits intégrés: température équivalente de jonction, de
référence*;

— pour les composants discrets a semiconducteurs et les composants
optoélectroniques: température de jonction, de référence;

— pour les résistances: température moyenne de référence de I'élément
résistif;

— pour les inductances: température moyenne de référence du bobinage;

— pour les condensateurs: tnmpérnfnrn de référence dlﬁrm::ncn eur;

rence du

composant;
en degrés Celsius:
elle;

nposants

B sistif;

ambiante

du composant.

tension ge

Dans la CEIl 747-1, la température équivalente T,; est définie comme la température interne équivalente:
une température théorique fondée sur une représentation simplifiée du comportement thermique et électrique

du dispositif.

NOTES

1 Pour les dispositifs a semiconducteurs a jonction, cette température peut s'appeler «température équivalente

de jonction».

2 Latempérature équivalente n'est pas nécessairement la température du point le plus chaud du dispositif.
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AT, o reference self-heating in degrees Celsius
AT actual self-heating in degrees Celsius
6, in degrees Celsius:

— for integrated circuits the reference virtual (equivalent) junction
temperature®;

— for discrete semiconductors and optoelectronic components the reference
junction temperature;

for resistors the average reference temperature of the resistor element;

for inductors the average reference temperature of the winding;

for capacitors the reference temperature of the capacitor;

of the
component.
0, in degrees Celsius:
— for integrated circuits the actual virtual (equ rature;
— for discrete semiconductors and opt Ie actual

junction temperature;

| I I
- =k =
o o o
= = =
O = =
o
%Q8
2 o
2 e 2
O = g
583
s ¢ =
~+
o0
=
S o @
© g 2
\,<CD
Q‘T
2 &
° 2
©
o 2
—
o
=

for other electroni

U operating voltage
reference voltage

In IEC 747-1, the virtual temperature T, is defined as internal equivalent temperature: a theoretical temperature
which is based on a simplified representation of the thermal and electrical behaviour of the semiconductor
device.

NOTES

1 For junction semiconductor devices, this term is sometimes called virtual (equivalent) junction temperature.

2 The virtual temperature is not necessarily the highest temperature in the device.
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5 Conditions de référence

5.1 Généralités

Les facteurs qui doivent étre spécifies comme conditions de référence pour les taux de
défaillance des composants sont donnés de 5.2 a 5.7.

5.2 Laps de temps (phase de fonctionnement)

Les données de fiabilité de composants s'appliquent normalement a la période a taux de
défaillance constant (voir A.3: période commencant a la fin de la période des défaillances
précoces et se terminant au début de la période des défaillances d'usure).

fHarre Pt gcoces, il
nmposants

mpes a
> fin de

Silon s' ttcnd, pour—on typc de bUIII[JUDClIIt, &ce qu'i: Yy aitencoredescéf
convient de préciser le début de la période a taux de défaillance consta
utilisés pendant une partie de la période d'usure (par exemple Ia
incandestence et des relais), on prend le taux de défaillance moyen
durée de|vie utile donnée dans les spécifications.

5.3 Critére de défaillance

Par défalllance, on comprend, pour les besoins de Cette no N bi Bfaillance
complete| qu'une défaillance due a une dérive aristi -dela $ limites)

conduisapt a une défaillance du dlsposmf sur ‘- 5 | dans la
plupart des applications. Il convient d i es limites
des dériyjes maximales possibles défini Bristiques

(voir A.3]. Il est possible que la définition i vec celle
des «défpillances spécifiées» c'est-a-di cification
particuliére du composant. || convient d istent.

5.4 Mode de fonctionpeme

Le modg de fongtio j nement permanent, sauf indication |[contraire
spécifiée|en 5.7 @ 2Nt i i )

5.5 Contraintes cfi

Tableau 1 ondition férence pour les contraintes climatiques et mécaniquep
N ) - er 1
< pe@e\contr nte Condition de référence
Tempéraﬁe{r}&‘ant}\w B,mb ref = 40 °C
Conditiops climm > Classe 3K3 selon la CEIl 721-3-3
Conditiohs-Fréeanigtes Classe-3M3—setortaSE24-3-3
Contraintes spéciales 3 Aucune

1) Les taux de défaillance donnés dans ces conditions s'appliquent seulement a des composants qui n'ont pas
été endommagés pendant le transport et le stockage.

2) Dans cette norme, on appelle température ambiante la température du milieu, au voisinage du composant
(considéré comme étant au repos), pendant l'utilisation du matériel. Il convient que I'environnement du
composant soit défini.

3) Les contraintes spéciales peuvent étre le vent, la pluie et la neige, la glace, des gouttes, des gouttelettes
ou des jets d'eau, les poussiéres (ayant une activité chimique ou non), les effets d'animaux nuisibles, les gaz
corrosifs, les rayonnements ionisants, les cycles de température, etc.
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5 Reference conditions

5.1 General

Factors to be specified as reference conditions for failure rate data of components are given in
5.21t05.7.

5.2 Time period (operating phase)

Reliability data for components apply normally to the constant failure rate period (see A.3, end
of early failure period to beginning of wear-out failure period).

If early failures are still to be expected for a component the beglnnmg of th -e ase of constant
failure ra ut failure
period (fq be 3.3) is
used up to the useful life, as given in the specifications.

5.3 Failure criterion

Failures, i L te\failes ang parametnc drift
failures ( i inn i . The limits
of the m pcified in
particulal specifications (see A.3).

Failures s against
the comp i ification. iffers exist\they ghould be clearly stated.

5.4 Opérating mode

The opernating mode is
intermittent).

example,

5.5 Climatic an chanical

Table 1 <“Reference g for climatic and mechanical stresses

\/ Reference condition )

‘Ixy\ge})k}mess
Ambient terwperéture\&)& \ > eamb, ref = 40 °C

N
Climatic c{M \ \ Class 3K3 as per IEC 721-3-3

Mechanical N\ \\/ Class 3M3 as per IEC 721-3-3

Special strgss€s 3) ) None

1 The faitorerates—statetumder-these—conditions—appty ontytocompomentsotdamaged—durmgtramsport and
storage.

2) The ambient temperature for the purpose of this standard is the temperature of the medium next to the
component (which is considered as not operating) during equipment operation. The surroundings of the
component should be defined.

3) Wind, rain and snow, icing, drips, sprays or jets of water, dust (chemically active or not), effects of animal
pests, corrosive gases, radioactive radiation, temperature cycling, etc.
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5.6 Contraintes électriques

Les conditions de référence pour les contraintes électriques, spécifiées en fonction du type de
composant, sont données dans le tableau 2. Ce tableau donne des conditions résumées. Des
indications complémentaires sont données en 5.7 pour différents cas.

Tableau 2 — Conditions de référence pour les contraintes électriques — Résumé

Valeur de
Type de composant Conditions de référencel) I'échauffement
propre

Circuits intégrés a Pour les circuits numériques CMOS:
semiconducteurs _

Ut =5V /Y

Pour les circuits analogiques bipolaires: )3}4\> Rt amb

70 % de la tension nominale (U, /U, = 0,7) Q

Pour les autres circuits intégrés:

tension d'utilisation spécifiée ou tension de foncti

au-dessous de la valeur nominale spécifiée

L'échauffement propre de référence ATre/f/m
Transistorp, diodes, Pour les transistors:
semicondycteurs de . .
puissance 2) 50 % de la tension nominale (U, Pyt Rth’amb

Phototransistors, Pour les phototransi
photodiodes,

photorésigtances,
photoéléments, Pour les diodes électrolu : P
photocoupleurs, diodes
électroluntinescentes 50

LED, IREL F‘é\ch fJT‘QQI’e grencg AT, doit étre donnée.
0,
[?)

ref Rth,amb

Résistancgs et rése 0 % de issa ce\\@e a40 °C (Pg;/ Py =0,5) Pt ¥Rih amb
résistifs ,
@ ,k chaufferpentroprede Yeférence AT, ¢ doit étre donné.

Condensaleurs P \ew{é/ectm/yﬁque a l'aluminium:
%d siopnominale & 40 °C (U,;/ U,, = 0,8) -
ur tes aures condensateurs:

/ (Ve NS0 tension nominale & 40 °C (U,;/ U,, = 0,5)
Inductanc We la puissance nominale a 40 °C (P, /P,= 0,5) Doit éfre donné
transformg 3
bobinages|
Autres compesants Centratrtes-Reminrates -

électroniques3)

Connecteurs et supports | 50 % du courant nominal (/o /1, = 0,5) -
de composants
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5.6 Electrical stresses

The reference conditions for electrical stresses are specified according to the type of
component. Table 2 provides a summary. Additional points are specified for various cases
in5.7.

Table 2 — Reference conditions for electrical stresses — Summary

Type of component Reference conditions 1) Notes on
self-heating

Integrated semiconductor For digital CMOS:

circuits _
Ure =5V Pret % Rth,amb

Eor bipolar analogue circuits: /‘

70 % of rated voltage (Ut / Urgt = 0,7)

N\

For other integrated circuits:

operating voltage specified or else operating vg 18 %
under rated value given in specifications

The reference self-heating AT, ¢ shall beé\kﬂ\ \

Transistorp, diodes, power | For transistors:
semicondyctors?)

50 % of rated voltage (Uygf / Urgif = 0, Pref X Rih amb

Phototransistors, For phototransfstors:

photodiodes, light-sensitive

resistors, photoelements, 50 % of rated voltage (U Pref * Rih,amb
optocouplers, LEDs and For light-emitting and i

IREDs

Resistors pnd resistor 0 % ef rated power a Mref / Prat =0,5) Pref X Rih amb
networks . .

/\ The refereqce self-heating AT, shall be given.
alu 'niu@olyﬁc:

rated viltage at 40 °C (Ut / Upgt = 0.8) -

or other capacitors:
50 % of rated voltage at 40 °C (Uyef / Urgt = 0,5)

Inductor< trahsform % of rated power at 40 °C (P / Prat = 0,5) Shall be|given
coils

Other electronic\> Rated stress -
componenits®)

Connectors and plug-in 50 % of rated current (/pgf / Irat = 0.5) -
sockets

Capacitorg
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Tableau 2 (fin)

Valeur de
Type de composant Conditions de référencel) I'échauffement

propre

Relais Contraintes électriques sur les contacts 4,
relais pour courants faibles:

0,5V < U< U, (tension alternative) et 0 A </ < 0,1 A (sur charge
résistive)

relais d'usage général:

0V<Us<13Vet01A</ <, (courant alternatif et charge
résistive)

relais pour I'automobile:

0V<U<13Vet0,1A</ <, (charge résistive) Q
Fréquence de manoeuvre: 1 cycle par heure

Commutateurs et Contraintes électriques sur les contacts %):

boutons-ppussoirs . .y
commutateurs de carte imprimée DIP-FIX; ¢

et boutons-poussoirs a membrane.

Valeurs inférieures ou égales aux val

Voyants ef lampes de
signalisatipn (&
incandescgnce)

1 AT ef étant la v ature de
référenc
- pour|
—  pour| , est la

températ

—  pour|

_ poq

—  pour| 7, est la température de référence du condensateur avec AT,

—0oC-
ref ~ 0°C
— pour|les’ autre sants électroniques, 0, est la température de référence du composant avec

AT, = 0] °C

Lorsque I'on donne des taux de défaillance pour une température ambiante de 40 °C, il faut aussi donner la
puissance dissipée de référence P,g; et la résistance thermique Ry, amp (vers l'environnement) corres-
pondantes.

2) Les diodes de redressement, les ponts de redressement, les diodes Schottky, les thyristors, les triacs et
les diacs.

3) Les varistances, les thermistances a coefficient de température positif (CTP) ou négatif (CTN), les
parafoudres, les filtres piézoélectriques, les quartz, les oscillateurs a quartz.

4) Voir les zones de contraintes en 7.7.2, figure 9.

5) Voir les zones de contraintes en 7.8.2, figure 11.
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Table 2 (concluded)

_19_

Type of component

Reference conditions 1)

Notes on
self-heating

Relays

Electrical contact stress: 4)

low current relays:

05V <Us<U,q a.c.and 0 A</<0,1A by resistive load
general purpose relays:

0V<Us<13VandO0,1A</< /4 by resistive load and a.c.
automotive relays:

0V<U<13Vand 0,1 A</< /g byresistive load

Switching rate: one cycle per hour /\\

Switches|and push-
buttons

Electrical contact stress: ®

05V<Us<Uy, ac.and0A</<0,1 yr

switches and push-buttons for highepelectiicakstre
OV<U<13Vand0,1A</<] by(é‘s}'stive oad

Pilot and|signal lamps
(incandegcent)

Rated voltage according t}s@c\ﬁﬁaﬂéf O :>

means:

— for cgpacitorss
- for other electroni

When s
the ther

2) Rectffi

3) Vazﬁ

oscillatd

4) See

1D with typical reference self-heating ATref,

— for infegrated circuits: the reference virtual (eq

aivalent) i ;
— for digcrete semiconductg icnents. he reference junction temperature;

— for refsistors: the average re b of the resistor element;

ion temperature

— for infuctors: the avefage

5) see piresé regions”in 7.8.2, figure 11.

re 9 - =40 + ATyef in degrees|Celsius

Pref and

| quartz
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5.7 Indications complémentaires

5.7.1 Connecteurs et supports de composants

Période de temps:

Mode de

atteinte par 90 % des composants.

fonctionnement: Pour les contraintes électriques, le mode de fonctionne
I'état de fonctionnement permanent ou intermittent.
Les composants sont montés sur les supports.

CEI:1996

La période de temps a considérer est limitée par la durée de vie

ment est

5.7.2 Relais
Période de temps: La période de temps & considérer est limitée gar ta _durée de vie
atteinte par 90 % des relais.
Mode de[fonctionnement: On peut choisir le mode de fonctionnemeg 't% de la
spécification du relais (pour la bobine £ tacts).
NOTE - La défaillance des relais doit étre spécifiée en accord ave

5.7.3 Vayants et lampes de signalisation (a incandes

Période de temps: limitee par la durée de vie

Mode de|fonctionnement: ghctionnement permangnt; dans
ente, la durée de fonctionngment est
onnement (lampes allumégs).

6 Modél

6.1 Géneé

Les com ours dans des conditions de référence. Le$ taux de

défaillang onditions seront différents de ceux qui sont dorjnés pour

les conditi donc étre nécessaire de convertir des valeurs d¢ taux de

défaillang ceen aleyrs de taux de défaillance applicables aux conditions féelles de

fonctionn ambiante réelle, contraintes électriques réelles appliqliées aux

compo A l'article 7, on donne les modéles d'influence des contfaintes et

des valelr ent a chaque famille de composants, qui peuvent étre utiljsés pour

convertir| les défaillance de référence en taux de défaillance en exploitation.

Cependapt;{si des~rfodéles plus appropriés s'appliguent mieux a des types partiduliers de

composants;ftconvientators de s e servir etdmdigquer que detefs modetes ot etéutilisés.

La conversion des taux de défaillance n'est possible que dans les limites de fonctionnement
spécifiées pour les composants.

Le taux de défaillance dans les conditions de fonctionnement se calcule a l'aide de I'équation

suivante:

)‘z)‘refxnUxT[IXT[T

(1)
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5.7 Supplementary statements
5.7.1 Connectors and plug-in sockets

Time period: Up to the time interval that 90 % of the components survive.

Operating mode: For the electrical stress, the operating mode is continuously or intermittently

in operating state. The components are plugged in.

5.7.2 Relays

Time period: Up to the time interval that 90 % of the relays survive.

Operating—s : A e relay’s
speC|f|cat|on (for coil and contact assembly)
NOTE — Relay failure shall be specified in accordance with IEC 255-23.
5.7.3 Pilot and signal lamps (incandescent)
Time per{od: Up to the time interval that 90 % of the Jamp
Operating mode: The operatmg mode |s contlnuo sly | i te; for intermittent

6 Geneli

6.1 General

Compond In such cases,
operational conditions reference
conditiong. | mode S actors, by which failure rates under feference

conditions can A plying for operating conditions (actuall ambient
temperatpire and actua Tor: c the components), and vice versa, may be [required.
In clausg i ifi &ss models and values for component catedgories are
given an S 3 verting reference failure rates to field operational failyire rates.
However atre applicable for particular component types then these

models s Nusage noted.

The co§ ilure Yates is only possible within the specified functional limits of the

compone

The failutexate under operating conditions is calculated as follows:

A= Npgp X Ty X T4 X Ty

(1)
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est le taux de défaillance dans les conditions de référence;
M, estle facteur de tension (influence de la tension);
T est le facteur de courant (influence du courant);

i estle facteur de température (influence de la température).

Pour ce modéle, on suppose que le taux de défaillance est constant dans des conditions de
fonctionnement constantes. Il est recommandé de justifier I'hypothése d'un taux de défaillance
constant. Cela peut étre réalisé en analysant les mécanismes de défaillance les plus probables
et en établissant les courbes de répartition des défaillances correspondantes, etc.

6.2 Inflyence de tension facteyr m, VAN
Le facteur d'influence de tension a pour expression:
m, = exp {C (U2 - U2} )
c
ou T, = exp @:3 gU/Un) 2 _ (3)
ou
U
Uref
Un
Gy
C,, C4
Les équ on empirique l'influence de la temsion de
fonctionn
NOT ‘é Qbtiert @ partindeé I'équation (2) en posant C; = C3/ (Un)Cz
6.3 Infly
< _ Cs Cs
T =exp Ec4glﬂn) _(Iref/ln) g (4)
ou
/ est le courant de fonctionnement en amperes;
Lot est le courant de référence en ampéres;
I est le courant nominal en ampeéres;
C4,Cq sont des constantes.

L'équation donnée traduit de fagcon empirique I'influence du courant de fonctionnement sur les
taux de défaillance.
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where
A

ref

is the failure rate under reference conditions;

My is the voltage dependence factor;

m is the current dependence factor;

o is the temperature dependence factor.

In this model it is assumed that the failure rate under constant operating conditions is constant.
Justification for use of a constant failure rate assumption should be given. This may take the
form of analyses of likely failure mechanisms, related failure distributions, etc.

6.2 Stress factor for voltage dependence, T,

or

The form
rates.

6.3 Stre

N

where

ref

rat
o

G, G

NOTE -

rat

ulae given represe

T, = exp {Cl (UCZ — U, ©2 )}
T, = exp @:\3 gU/Urat)C2 - (Uref /Urat)C

is the operating voltage in volts;
is the reference voltage in volts;
is the rated voltage in volts;
is the constant in (1/V)©2;

are constants.

he reference current in amperes;

is the rdted current in amperes;

Cy, Cy

are constants.

(2)

(3)

of failure

(4)

The formula given represents an empirical model to describe the current dependence of failure
rates.
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6.4 Influence de la température, facteur T

A x eFarxz + (1- A) x eFazxz
= (5)

T A x eEa1*zef + (1- A) x eFa2* Zref
19 10 19 1
avec z=— ——@ et Z :—@Ti——@ en (ev)™1
kO amb, ref P kO amb, ref T1
ou
A est une constante;
Ea;, Ea, sontles énergies d'activation (eV), yARN
ko = 8,616 x 107 eV/K;
Tamb,ref =313 K;
T = (8, + 273) en kelvins;
T, = (6, + 273) en kelvins.

La sigpification des températures 6, et 8, en degrés Celsiu a moyemne est la

suivarjte:

— podr les circuits intégrés

L les composants optoélectroniques

‘ltemipérature movenne réelle du bobinage

— pour les autres composants électroniques
0,: température ambiante de référence
1

8,: température ambiante réelle

NOTE - L'équation (5) est un modele empirique; elle donne l'influence de la température sur les taux de
défaillances. Si A = 1 et Eay = 0 (ou bien A = 0, Eay = 0) on retrouve la loi d'Arrhénius. La présence de
deux énergies d'activation (Ea, et Eaj) dans I'équation permet de rendre compte des cas ou deux
mécanismes de défaillance — ou plus de deux — sont prépondérants dans le processus de défaillance. On
considére que l'utilisation de deux énergies d'activation suffit pour traduire correctement l'influence de la
température méme lorsque plus de deux mécanismes de défaillance différents sont prédominants dans le
processus de défaillance. Les nomogrammes ont été établis a I'aide des valeurs appropriées de A, Eaq et
Ea,. Ces valeurs sont données a l'article 7 pour chaque famille de composants.
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6.4 Stress factor for temperature dependence, Ti;

A x gEapxz 4 (1- A) x eEapyxz
M = (5)
A x eEa1Xzpet + (1- A) x eFa2* Zref

_ 19 1 U 159 1 19 9
with z=— ——@ and  Zz :—@77——@ in (eV)
kO amb, ref T2 ko amb, ref T
where
A is a constant;
Ea,, Ea, are activation energies in (eV), RN
ko = 8,616x107° eV/K;
Tamb,rpt =313 K
T = (61 + 273) in kelvins;
T, = (6, + 273) in kelvins.

The tgmperatures 6; and 0, in degrees Celsius above me

- rlintegrated circuits

6,:|average actyal temperature of the winding

— for other electronics components
6,: reference ambient temperature

6,: actual ambient temperature

NOTE - Equation (5) is an empirical model and it describes the temperature dependence of the failure rates.
If A=1and Eay = 0 (or A= 0, Eaq = 0), this results in the phenomenological Arrhenius equation. The two
activation energies (Eap, Eaj) in the equation are used to allow for cases where two or more failure
mechanisms dominate the failure process. Use of the model with two activation energies is considered
sufficient to model adequately the temperature-failure rate relation, even in cases where more than two
different failure mechanisms dominate the failure process. The values for A, Ea; and Ea, are suitable
figures that are used for calculating the nomographs. They are given in clause 7 according to the kind of
component.
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6.5 Autres facteurs d’influence

Les autres facteurs d'influence sont donnés pour chaque famille de composants dans l'article 7,
lorsqu'il existe une influence connue (par exemple l'influence de la fréquence de manoeuvre
pour les relais). Pour le moment, on ne connait pas de loi pour décrire l'influence, sur le taux
de défaillance, de I'humidité, de la pression de l'air, de contraintes mécaniques et de certaines
contraintes spéciales (voir article 5). Si on connait une loi pour ce type de contrainte, il faut
I'indiquer. Quelques autres facteurs d'influence pourraient étre prépon-dérants; de méme, des
contraintes d'environnement peuvent avoir une influence différente sur certains composants. Si
on pense que ces types de contraintes peuvent avoir une influence sur les taux de défaillance,
mais si on ne les connait pas, il faut entreprendre les études appropriées.

NOTE - Dans cette norme, on ne donne que les facteurs d'influence de contraintes de fonctionnement (par

exemple le courant, la tension), la température ambiante étant assimilée/a\uge contrainte de
ecuel

il 1 P I I d 1Cl 1 1 t o d° i I'inf
fongtichnemen ar—principe—on—nhe onhe pas—ici—contrairement—a autres mfluence des

conflitions d'environnement applicables, sous la forme de facteurs d'environnen | n'‘est pas
utilg conditions
d'en ipement.
Par Lpa aucune
répg bord d'un
batg ironnement
de | I'identifier
dép gt peut ftre pris en
comnj 2l d'environhement.

7 Modeél

7.1 Gén
Les mod spécifiés
de7.2a pnditions.

Ces mod
des vale
(détermin

hoyennes
abricants

7.2 Fac
7.2.1 G4

Le taux ge i pressions

intégrés bipolaires analogiques

(6)

A=Aef X T poUT TOUS €5 aulres CITCUltS IMegres (7)

Les facteurs de contraintes traduisant l'influence de la tension et de la température sont
donnésen 7.2.2 et 7.2.3.

7.2.2 Influence de la tension, facteur 1y,

On ne prend en compte l'influence de la tension que pour les circuits intégrés numériques
CMOS et les circuits analogiques bipolaires; la loi d'influence est donnée par les équations (2)
ou (3). On donne aux constantes C;, C,, C; les valeurs du tableau 3, sauf indication contraire.
Les valeurs numeériques du facteur 11, qui en résultent sont données dans les tableaux 4 et 5.
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6.5 Other factors of influence

Other stress factors are given for individual types of components in clause 7,

where a

dependence is known (for example the effect of switching cycles for relays). At present, no
generally applicable conversion methods can be given for the dependence of the failure rate on
humidity, air pressure, mechanical stress, and special stresses (see clause 5). If the failure rate
dependence of these types of stress is known, it has to be stated. Some other factors of influ-
ence could be dominant and the environmental stress may influence some components
differently. If the dependence of the failure rate under these types of stress is unknown but is

expected to be a function of these types of stress, appropriate studies are necessary.

NOTE - In this standard only stress factors for the operating conditional stresses (for examp
voltage) including the ambient temperature are stated. A factor for the effect of environmental

le, current,
application

conditions, also called environmental application factor, is basically not used hereNome handbooks.

The_setting of such a non-specific factor in this standard is not practical becayse the influ

nce of the

env|ronmental application conditions on the component depends essentially on t
example by using the equipment on ships or in the automotive field instead of j
conglitions), no influence on the environmental application conditions xi
encppsulated in the equipment. Whether an environmental application influence occiis,,a
depends therefore essentially on the equipment manufacturer.
withlin the reliability prediction of equipment using an overall environm

7 Specific stress models

7.1 General

The spegifi 7.2 to 7.9, are
converting the failure se stress models
constants. ponent types from
manufacturers (determined from field e boratory tests)

7.2 Stress factors for integrated ef
7.2.1 General

e rate @

The failu

The stre§

7.2.2 V(g

ipment, for
(laboratory

onent is
whHich one,
onsidered

given for
contain
various

(6)
(7

/.2.3.

Th I } ] H 1 oy | H bk eliomtal R4 U 1
e VOt yT UTPTIIUTTICT 15 UTITy  taRTIT TITU  aLCTUUTTe TUT Utyital CIVIV o dilu UTpulal

analogue

integrated circuits, according to equation (2) or equation (3). The constants C;, C, and Cj

given in table 3 are used, unless other values are stated. The results are shown in
and 5.

tables 4
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Tableau 3 — Valeurs des constantes
Uref / Un Uret C1 G2 C3
Circuits intégrés numériques CMOS - 5V 0,1Vv-t 1 -
Circuits intégrés analogiques 0,7 - - 4,4 1,4
Tableau 4 — Facteur de tension 1, pour les circuits intégrés numériques CMOS
Tension de <3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
fonctionnement U
\Y
Facteur 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 20/\2\% 2,5 2,7
Tablepu 5 — Facteur de tension 1, pour les circuits intégrés anﬂ ues\ip aire\s>
Rapport de tension U/U, <0,3 0,4 0,5 0,6 0, \8\ 0,% 1,0
Facteur 1f,, 0,75 0,77 0,80 0,87 0 \1\§\ 1\8/ 3,0
7.2.3 Influence de la température, facteur Ty
La relatig P jonction
inférieure Ea,, Ea,
du tablea
circuits intégrés
A Eal Ea2 eamb,ref
[\ (‘\ eV eV °C
Circuits intégrés, %EPKOM, O}BNM,\E{%QMEAROM 0,9 0,3 0,7 40
EPROM, OPTROQ\E)%?\&Q EANA \ 0,3 0,3 0,6 40
Les figurgs 1 et 2 dohneqt Imfacteur T en fonction de la température équivilente de
jonction rféell
¢ =0amp * P X Rip.amp €N degrés Celsius, (8)
et en fonction la température équivalente de jonction de référence dans les conditions de
référencq (voir tablédu 2)
8, =40 + AT, s en degrés Celsius, (9)
ou AT, ¢ est mesuré ou calculé a partir de AT o = Pret X Ripy amp.
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Table 3 — Constants

Integrated circuit Uref / Urat Uret Cq Co C3

Digital CMOS-family - 5V 0,1Vv-1 1 -

Analogue 0,7 - - 4,4 1,4

Table 4 — Factor 1, for digital CMOS-family ICs

Operating voltage | <3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

U ()

Factor 11 0,8 | 0,9 1 11 |12 |13 |15 | 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 2,7

Table 5 — Factor 1, for bipolar analogue integrated cw@ Q\

Voltage ratio U/U,, <0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 1,0

Factor 0,75 0,77 0,80 0,87 1,6\ \8> 3,0
7.2.3 Tegmperature dependence, factor Ty
The relationship given in equation (5) unction temperature. The
constantg A, Ea; and Ea, given in table 6 lues have been stated. The
result is shown in figures 1 and 2.

Table 6 — Con ta S d circuits
\( \)\/ A Ea, Ea, eamb,ref
eV eV °C

For integlated cir without EP WP 0,9 0,3 0,7 40

EAROM)

For EPROM, OPTRO NEEP o 0,3 0,3 0,6 40
The factor ined )fxom figures 1 and 2 as a function of the actual virtual (equivalent)
junction t

2=08,mp * P X Ry, amp In degrees Celsius, (8)
and as alfunction of the virtual (equivalent) junction temperature under reference donditions
(see table 2):

0, =40 + AT, in degrees Celsius, (9)

where AT,

is measured or calculated as AT gt = Pgt X Ripy amp-
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7.3 Facteurs de contraintes pour les composants discrets a semiconducteurs
7.3.1 Généralités

D'aprés I'équation (1), le taux de défaillance dans les conditions de fonctionnement vaut:

A = Apef X Ty X Ty pour les transistors (10)
A= Aref X T pour les diodes?) et les dispositifs de puissance & semiconducteurs 2 (11)
Les facteurs de contrainte pour la tension et la température sont donnés en 7.3.2 et en 7.3.3.

Le courant peut aussi avoir une influence importante.

7.3.2 Influence de la tension, facteur 1,

On ne prend en compte l'influence de la tension que pour les transi i N gce est
donnée par I'équation (3). On donne aux constantes C,, C3 L 7, sauf
indicatior) contraire. Les valeurs du facteur 1, qui en résulter bleau 8.

NOTH — Pour les diodes et les dispositifs de puissance a se

piy
Yret ! Un AN (5\\ >

0,5 /
Tableau 8 — ValeurQWr les transistors
Rapport dg¢ tension U/ U, A <0,6 0 7V 0,8 0,9 1,0
Facteur | 1,3 1,8 4,0
7.3.3 Influence
La relatig (5) ne s'applique qu'a des températures inférieures ¢u égales
a la tempg ' [ paximale spécifiee. On donne aux constantes A, Ea,, Ea, les
valeursg Mdication contraire. On lit le résultat du calcul aux figures 3 ¢t 4.
Tablea des constantes pour les composants discrets a semiconducteufs
A Edq Edr Bamb,ref
eV eV °C

Transistors, diodes de référence, diodes pour hyperfréquences 0,9 0,3 0,7 40
Diodes d'usage général, diodes Schottky, diodes régulatrices, diodes
Zéner

1,0 0,4 - 40
Semiconducteurs de puissance*

* Diodes de redressement, ponts redresseurs, diodes Schottky, thyristors, triacs, diacs.

1) Diodes d'usage général, diodes Schottky, diodes régulatrices et diodes Zéner
Diodes de redressement, ponts de diodes, thyristors, triacs et diacs
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7.3 Stress factors for discrete semiconductors

7.3.1 General

The failure rate under operating conditions, from equation (1), is

A =Apet Xy x Ty for transistors

A = Apef X Ty for diodes ¥ and power semiconductors 2)

(10)

(11)

The stress factors for voltage and temperature dependence are given in 7.3.2 and 7.3.3.

Current may also be a significant factor.

AR

7.3.2 Vqltage dependence, factor 1y,

The voltagge dependence is only taken into account for transistors accg
The constants C, and C; given in table 7 are used, unless other

are shown in table 8.

NOTE ~ For diodes and power semiconductors, m = 1.

Table 7 - Constants for/t/ahs'gt\

ing\to~equgtion (3).
estated. results

Yret ! Ura CZF\\ ) f\ s
05 le
Table 8 —fFactor S|stors
Voltage ratio U / U, 4 0,8 0,9 1,0
Factor m, 1,3 1,8 4,0
7.3.3 T¢g

applies only up to the maximum permissiblg junction

temperatpre. % and Ea, given in table 9 are used, unless other values have

<

and Zener diodes, power semiconductors *

A Ea; Eap Bamp,ref
eV eV °c
Transistors, reference and microwave diodes 0,9 0,3 0,7 40
General-purpose diodes, Schottky diodes, voltage regulators 1,0 0,4 - 40

* Rectifier diodes, bridge rectifiers, Schottky diodes, thyristors, triacs and diacs.

1) General purpose diodes, Schottky diodes, voltage regulators and Zener diodes.

Rectifier diodes, bridge diodes, thyristors, triacs and diacs.
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Les figures 3 et 4 donnent la valeur du facteur 1 en fonction de la température de jonction

réelle
0, = Bamp + P X Rihamp €N degrés Celsius,
et en fonction de la température de jonction de référence (voir tableau 2):
0, =40 + AT, en degrés Celsius.

AT, e €st mesuré ou calculé a partir de AT gt = Pret X Rip amb.

7.4 Facteurs de contraintes pour les composants optoélectroniques

(12)

(13)

7.4.1 G@néralités

Le taux |[de défaillance dans les conditions de fonctionnement e
I'équation (1) par les équations suivantes:

A=A Ty X T pour les phototransistors
A= )‘ref X T

pour les diodes él
et infrarouge (IRED

Les facteurs d'influence de tension, co ant tempé

)‘:)‘refxnian

On ne pr
est donn
indicatior

bnd en cOmp
be par Requati

contraire.

G, C3

8,0 1,4

}nent a

(14)

(15)
(16)

7.4.4.

influence
) 10 sauf
b 11.

= " 1 1 Y HO—Y
racicul ll.U PUUTITCS PTITUULTAITSTSTUT S

Rapport de tension U/ U,

<0,6 0,7 0,8

0,9

1,0

Facteur T, 1,0 1,1 1,3

1,8

4,0
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The factor 1y is obtained from figures 3 and 4 as a function of the actual junction temperature:
8, = 03mp + P X Rip amp iN degrees Celsius, (12)
and as a function of the junction temperature under reference conditions (see table 2):

6, =40 + AT, in degrees Celsius (13)

where AT is measured or calculated as ATt = Fet X Rip amp-

7.4 Stress factors for optoelectronic components
P P TN

7.4.1 General
The failute rate under operating conditions according to equation (1)
A = A YTy X T for phototransistors (14)
A=A YT for photodiodes, photoreceptors, phoje (15)
A= Apos X (16)
The stres to 7.4.4.
7.4.2 V(g
The volts equation
(3). The ¢ iven i : e used, unless other values are stated. The
results af

able 11 — Factor T, for phototransistors
Voltage ratio\ / U <0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Factor m, 1,0 1,1 1,3 1,8 4,0
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régulatrices et les diodes Zéner, les composants de puissance a semiconducteurs


https://iecnorm.com/api/?name=f7de881357cb78499fa4b02f75f38d02

1709 O IEC:1996 - 37 -

°C

Reference junction temperature 6,

°C

Reference junction temperature 9

180
170
160
150
140
130
120

100
90
80
70
60
50
49

180
170
160
150
140

130

-$
J
‘@

e g 68 "

\\
N
\\

3 G 8 08 5 O

N
N

J

X
S

DX

o

/ (@4 /

%‘“%
B

30

4o 50 60 (0 80 S0 100 110 W 14@15@ 60 1/0 180 190

D00

°C
IEC 63396

47
&

—

- —]

30

40 S50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Actual junction temperature 8,

Figure 4 — Factor 1y for general-purpose diodes, Schottky diodes,
voltage regulators and Zener diodes, power semiconductors

°C
IEC 634/96


https://iecnorm.com/api/?name=f7de881357cb78499fa4b02f75f38d02

- 38 - 1709 O CEI:1996

7.4.3 Influence du courant, facteur T

On ne prend en compte l'influence du courant que pour les diodes électroluminescentes en
lumiére visible (LED) et infrarouge (IRED); la loi d'influence est donnée par I'équation (4). On
donne aux constantes C,, Cy les valeurs du tableau 12 sauf indication contraire. Les valeurs du

facteur m

qui en résultent sont données dans le tableau 13.

Tableau 12 - Valeurs des constantes pour les diodes électroluminescentes (LED, IRED)

Iref/ In C4 C5
0,5 1,4 8,0
ol Y l ' L Lo L ral - L - - VA = LD D)
apreat o FacTteur— T PoUT T€S UroueS EIECTrotmMmMESTENES %u, I“E‘K

Rapport d

.
e tension // 1, <0,6 0,7 0,8 /\\9\9 \

Facteur Y

1,0 1,1 1,3 \\8

4,0
40

7.4.4 Influence de la température, facteur Ty

La relatic bu égales
a la tem , Ea, les
valeurs d ps 5 et 6.
Ta
Eal Ea2 eamb,ref
eV eV °C
Diodes éle trolumlnescente’s\L\&\lR}d photoc urs 1,0 0,65 - 40
Phototransjstors, photodiodes, orésistancesy.cel 1,0 0,30 - 40
photoélectliques
Les figures 5 et 6 t lava \\>acteur T en fonction de la température dg jonction
réelle
4 4mb + P X Ry amp €N degres Celsius, a7)
et en fon srature de jonction de référence (voir tableau 2):
8, = 40 + AT, en degrés Celsius, (18)
ou AT, est mesuré ou calculé a partir de AT, Pret X Rin amb-

ref =
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7.4.3 Current dependence, factor 1

The current dependence is only taken into account for LEDs and IREDs, according to equation
(4). The constants C, and Cy given in table 12 are used, unless other values are stated. The
results are shown in table 13.

Table 12 — Constants for LEDs and IREDs

/ ref I rat C4 C5

0,5 1,4 8,0

Table 13 — Factor m for LEDs and IREDs

AN
Current rafio I/ I, <0,6 0,7 0,8 A)\g a 1,0
Factor m 1,0 1,1 1,3 \}\Q
7.4.4 Teamperature dependence, factor m;
The relationship given in equation (5) applies only Ap i permissiblg junction
temperatfire. The constants A, Ea; and Ea, give ) , unless othper values
have begn stated. The results are shown_in fi
Table 14 — Constants for
\> A Eal Eaz eamb,ref
/\ AN S A |
LEDs and IREDs, optocoup,e\s 1,0 0,65 - 40
Phototransjstors, photodloc@swsto\&\n{toM 1,0 0,30 - 40
The factg ures 3 and 6 as a function of the actual junction tempgrature:
gmb T P % Rih amp N degrees Celsius, a7)
and as a tion temperature under reference conditions (see table 2):
6, =40 + AT, in degrees Celsius, (18)
where AT is measured or calculated as ATt = Pt X Rip amp-
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7.5 Facteurs de contraintes pour les composants passifs
7.5.1 Généralités

D'aprés I'équation (1), le taux de défaillance dans les conditions de fonctionnement est donné
par les équations suivantes:

A= Af X Ty X T pour les condensateurs 1) (29)
A= A X T pour les résistances, les inductances et les transformateurs (20)

7.5.2 Influence de la tension, facteur 1y,

On ne pfend en compte l'influence de la tension que pour les cond
d'influenge est donnée par I'équation (3). Pour les condensateurs v
On donng aux constantes C,, C; les valeurs du tableau 15, sa
valeurs du facteur 1, qui en résultent sont données dans le tablg

ateurs\?}({es; la loi
rend mm, = 1.

aixe. Les

Tableau 15 -— Valeur des constantes pour I€s ¢

(influence de la tenyn-)\

Type de condensateur ( (7 \Mun Co C3

Au papief, au papier métallisé \% O >

A film de|polypropylene métallisé
A film de|polytéréphtalate d'éthylene métallisé 0,5 1,07 3,45

A film d'qcétate de cellulose métallisé N\

A film de|polycarbonate, a ar étéﬂ@s

A film de|polycarbonate rr}étalli & 0,5 1,50 4,56

A film de|polystyréne

A film de|polytérég ate Péthylére a mawlles métalliques 0,5 1,29 4,0

A film de polypropyleng,/é\s( (illes talliques

Au verre /\ > 0,5 1,11 4,33

Au mica \ 0,5 1,12 2,98

En céran‘}(we\ \\\ \/ 0,5 1,0 4,0

Electro§1' ue, & Nalu ium, électrolyte liquide 0,8 1,0 1,36
RS R\

Electrolyfique /ad'aluminjum, électrolyte solide 0,8 1,9 3,0
Electrolyfiqué,sau ta\nta}{,électrolyte liquide 0,5 1,0 1,05
Electrolytique, au tantale, électrolyte solide 0,5 1,04 9,8

1) Les condensateurs électrolytiques a l'aluminium, a électrolyte liquide sont des composants électrotechniques
ayant une gamme technologique particulierement large. Les valeurs des constantes et des facteurs données ici ne
sont donc que des estimations. Des valeurs plus spécifiques peuvent étre données dans les spécifications
particuliéres ou résulter d'un accord entre fabricant et utilisateur.
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7.5 Stress factors for passive components
7.5.1 General

The failure rate under operating conditions according to equation (1) is:
A= A X Ty x T for capacitors 1) (19)
A= A X T for resistors, inductors and transformers (20)

7.5.2 Voltage dependence, factor 1y,

equation
d, unless

The voltgge dependence 15 onty takemn Mo account for fixed capacitors,
(3). For variable capacitors, 1, = 1. The constants C, and C; given in t

other vallies are stated. The results are shown in table 16.

Table 15 — Constants for capacitor

Type of capacitor W C BY\ C3

Paper, meftallized paper

(%
Metallized| polypropylene film O
Metallized| polyethylene-terephthalate film

Metallized| cellulose acetate film

Polycarbopate film metal foil 0,5 1,50 4,56
Metallized| polycarbonate film {\ f\ .

Polystyrene film N ‘) 0,5 1,29 4,0
Polyethyldne terephthalate filmyhe oil
Polypropyl|ene film‘qmetap foi

Glass < 0,5 1,11 4,33
A\

Mica < \ / 0,5 1,12 2,98

Ceramic /\ \ \ 0,5 1,0 4,0

AIuminiuwfel{cB\QIytl&ﬁn-sNd eMolyte 0,8 1,0 1,36

N
AIuminium‘eJ{chWl&trolyte 0,8 1,9 3,0

Tantalum 3Iect%lWQ no&solid electrolyte 0,5 1,0 1,05
Tantalum 3Iectro|ytic,M electrolyte 0,5 1,04 9,8

1) Aluminium electrolytic components with non-solid electrolyte are electrochemical components with an especially
wide technology range. Therefore the given constants and factors are just estimates of the values. More specific
values may be given in the relevant component specifications or may be agreed upon between user and
manufacturer.



https://iecnorm.com/api/?name=f7de881357cb78499fa4b02f75f38d02

- 44 - 1709 O CEI:1996

Tableau 16 — Facteur 1, pour les condensateurs

Valeurs du facteur m pour U/ Up

Type de condensateur 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Au papier, au papier métallisé
A film de propylene métallisé 0,26 | 0,36 | 0,50 | 0,71 1,0 1,40 2,0 2,9 4,2 6,1

A film de polytéréphtalate d'éthyléne
métallisé

A film d'acétate de cellulose métallisé

A film de polycarbonate, a armatures a

feuilles métalliques

0,23 | 0,30 | 0,42 | 0,63 1,0 1,7 2,9/ 9,8 19,0

K

A film de ] iybalbuuau: TTEtatse

A

A film de polystyréne

A film de polytéréphtalate d'éthyléne a

armatures & feuilles métalliques
0,24 | 0,32 | 0,45 | 0,66 1,0

A film de polypropyléne, a armatures a
feuilles méfalliques

& \V</ 6[4 | 11,0
Au verre 0,19 | 0,28 | 0,42 | 0,6 \JEI\

25040 | 6z | 100

36 | 50

En céramige 0,20 | 0,30 | 0,45 | bs7 9N 22 | 33 | slo | 7.4
087 | 1,0 | 1}2 | 1.3

/l\,s\
Dk
Au mica 0,32 | 0,42 | 0,55 ({74/§1,0 T 1>9 2,6
Electrolytique aluminium, électrolyte 0,39 O}Q\ 0,% 0,58 Ow 16
liquide \

Electrolytique aluminium, électrolyte 0,15 |/0,16 | 0,49 0,2\4\ 0,31 | 0,44 | 0,64 1,0 1{6 2,8

solide (*

Electrolytique, au tantale, électygly ; ,73 \051 90 1,0 1,1 1,2 1,4 1{5 1,7
liquide \

Electrolytigue, au tantale, éM\ 0,021 OMW 0,37 1,0 2,7 7,4 20,0 | 54,0 | 154,0
solide

7.5.3 Influence de [a te , fagteur iy pour les condensateurs

La relatign
a la tem
valeurs

b (5) ne s'applique qu'a des températures inférieures pu égales
maximale spécifiée. On donne aux constantes A, Ea{, Ea, les
indication contraire. Le tableau 18 donne les résultats du cglcul.
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Table 16 — Factor 1, for capacitors

Factor 1, for U/ Urat

Type of capacitor 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Paper, metallized paper 0,26 0,36 0,50 |0,71 | 1,0 1,40 | 2,0 2,9 4,2 6,1
Metallized polypropylene film

Metallized polyethylene-terephthalate
film

Metallized cellulose acetate film

Polycarbonate film metal foil 0,23 0,30 0,42 10,63 |1,0 1,7 2,9 5,2 9,8 19,0

Metallized petyearborate—fm

Polystyreng film 0,24 0,32 0,45 |0,66 |1,0 1,5 4 3, \ 11,0

Polyethylene terephthalate film metal

foil /\
Polypropyléne film metal foil x \

Glass 0,19 0,28 0,42 0,64 <\&O }\\6\% ,0 6,3 10,0
Mica 032 |042 |0,55 ,ﬁ?m {} 9 26 |34 |50
Ceramic 0,20 0,30 Oﬁ‘\'i ( O,@ 1,0 1,5 \2/% 3,3 5,0 7,4
Aluminium lectrolytic, 0,39 44 51>\0/5 6 0, 0,87 |1,0 1,2 1,3
non-solid ejectrolyte \K

Aluminium lectrolytic, 0,15 XlG \Qg 24 W0,44 0,64 |1,0 1,6 2,8

solid electrplyte

Tantalum efectrolytic, 0,66 O,Qo,a\x\\@\gy 10 (11 |12 |14 |19 |17

non-solid e]ectrolyte /\ TN

Tantalum electrolytic, &0,021 \)64\ 0,1 0,37 | 1,0 2,7 7,4 20,0 |56/0 |154,0
solid electrplyte [\ (\

7.5.3 T¢g

The relat ) applies only up to the maximum permissible c¢mponent
temperat Fa, and Ea, given in table 17 are used, unless othper values

have beg . Its are shown in table 18.
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Tableau 17 — Valeurs des constantes pour les condensateurs
(influence de la température)

Type de condensateur A Ea, Ea, Bamb, ref
eV eV °C
Au papier 0,999 0,5 1,59 40
Au papier métallisé
A film de polystyréne
A film de polytéréphtalate d'éthylene a armatures a
feuilles métalliques
A film de polypropyléne a armatures a feuilles
métalliques /\
A film de polypropyléne métallisé /\\ N
A film de polytéréphtalate d'éthylene métallisé
A film d'aqétate de cellulose métallisé
A film de golycarbonate a armatures a feuilles \
métalliquels 0,998 ¢ ' w 1, 40
A film de polycarbonate métallisé
Au verre, fiu mica OéG a 27 > 0,84 40
En céramifjue (\1\()// /\0}5\ - 40
Electrolytipue aluminium, électrolyte liquide < N ,87 K UOTS/ 0,95 40
Electrolytipue aluminium, électrolyte solide x 0, \/{14 0 40
Electrolytipue, au tantale, électrolyte liquide ( ~ 35 \ 0,54 0 40
Electrolytifjue, au tantale, elect te sol)d,e\\ \ 0,961 0,27 1,1 40
Variable 40
Le tablegu 18 d(@le
(21)
ou AT
et en 2 tions de
référencs:
9, = 40 °C. (22)



https://iecnorm.com/api/?name=f7de881357cb78499fa4b02f75f38d02

1709 O IEC:1996

_47_

Table 17 — Constants for capacitors
(temperature dependence)

Type of capacitor A Ea, Ea, eamb’ref

eV eV °C

Paper 0,999 0,5 1,59 40

Metallized paper

Polystyrene film

Polyethylene terephthalate film metal foil

Polypropylene film metal foil

Metallized polypropylene film /\

Metallized polyethylene-terephthalate film

Metallized cellulose acetate film \ Q\

Polycarbgnate film metal foil 0,998 0,57 1, 20

Metallized polycarbonate film \

Glass, mica 0,86 <0\Z\7\\ A ‘0,82\ 40

Ceramic 1,0 / 0\?5\\ \\/ 40

Aluminiurp electrolytic, non-solid electrolyte 0,’8\7( (7 0y \20,95 40

Aluminiump electrolytic, solid electrolyte /é46x\/[ 04 S 0 40

Tantalum|electrolytic, non-solid electrolyte \ \0,3& \ \0J54)\/ 0 40

Tantalum|electrolytic, solid electrolyte 0,96% \J"{Y 1,1 40

Variable

The facta

where

and as a

<

6, = 40 °C.

(21)

(22)
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Type de
condensateur

Température
du
condensateur
dans les
conditions de
référence

Facteur 1 pour la température du condensateur réelle 8,*

°C

8, (°C)

20

30

40

50

60

70

80

85

90

100

10

11

120

12

Au papier métallisé

A film de
polystyrene

40

0,28

0,54

1,0

1,8

3,1

5,2

12

16

33

49

A film de
polytéréphtalate

d'éthylene p feuilles
métalliques

A film de
polypropyldne a
feuilles métalliques

A film de

polypropyldne
métallisé

A film de
polytéréphtalate
d'éthylene métallisé

A film d'ac¢tate de
cellulose métallisé

C1/

I

77

210

350

A film de
polycarbonpte a
feuilles métalliques

A film de pply-
carbonate [étallisé

40

0,24

v /3

[

6,7

18

27

63

100

170

510

900

Au verre, au mica

AN

1,5

2,5

4,2

7,5

10

En céramique

40

0,41

R

1,0

1,5

2,2

3,1

4,4

51

8,1

11

14

16

Electrolytique, a
['aluminium|,
électrolyte Jiquide

0,26

b

o/61

1,0

1,9

3,7

7,2

20

28

55

110

210

290

Electrolytéue,\a\
I'aluminium, \

électrolyte golide

40

0,88

0,94

1,0

1,1

1,2

1,2

1,3

1,4

1,4

1,5

1,6

1,8

1,8

Electrolytique;au

40

0,74

0,83

1,0

1,3

1,8

2,7

tantale, él tlu:ytc
liquide

Electrolytique, au
tantale, électrolyte
solide

40

0,49

0,7

1,0

1,45

2,2

3,7

10

15

32

49

73

170

250

Variable

40

0,68

0,83

1,0

1,2

1,4

1,6

1,9

2

2,2

2,5

2,6

2,8

3,1

3,3

* La relation donnée ne s'applique qu'a des
maximale admissible.

températures du condensateur inférieures ou égales a la température
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Table 18 — Factor 1 for capacitors

Capacitor Factor m; for actual capacitor temperature 8, *
; . temperature
Type of capacitor under oC
reference
conditions
81 (°C) 20 (30 [ 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 85 | 90 [100({105(110|120|125
Metallized paper 40 0,28(0,54|1,0(1,8|3,2(52| 9 (12| 16 | 33 | 49 | 77 |210|350
Polystyrene film
Polyethylene
terephthalate film metal /
foil ,\\
Polypropylgne film metal
foil /\
Metallized [polypropylene 2N >
film \
. /\ \\
Metallized |polyethylene- <
terephthalgte film
phthalz /\\\ N
Metallized [cellulose \
acetate film (7
| AL 13
Polycarbonate film metal 40 0,24|0.50( 1,0 @ 3, v 18\, 27 | 63 | 100|170 |[510|900
foil )\/
Metallized polycarbonate L
film
Glass, mich 40 0,45(0,67( T8 1§\}5\ z> 75010 - | - | - |- -]~
Ceramic (4&)\ /'07&0, SM 5 2> 3,1|44|51| 6 |81[9,3| 11 |[14 | 16
Aluminium|electrolytic, N 2610, \L{y 3,7(7,2| 14 | 20 | 28 | 55 | 77 |110|[210|290
non-solid glectrolyte
Aluminium|electrol 40 0,8%\0}4\1/3 1,1(1,2|1,2(13|14(14|15(16|1,6(1,8(1,8
solid electiolyte
Tantalum glectrolytic, 4 , ‘943 1,0(1,3|11,8(2,7| 4 5 - - - - - -
non-solid electrolyte(\
Tantalum glecty iC, 40 0,49(0,7|1,0(1,45|2,2|3,7| 7 10 | 15 | 32 | 49 | 73 ||]170 | 250
solid electiolyt
Variable< \\ \40 0,68(0,83|1,0(1,2|1,4({16|1,9| 2 |2,2({25|2,6(2,8]3,1|3,3
* The relgtio i;ﬁive}\app' s only up to the maximum permissible capacitor temperature.
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7.5.4 Influence de la température, facteur Tty pour les résistances
La relation donnée par I'équation (5) ne s'applique qu'a des températures inférieures ou égales

a la température maximale spécifiée de I'élément résistif. On donne aux constantes A, Ea;, Ea,
les valeurs du tableau 19, sauf indication contraire. On lit le résultat du calcul a la figure 7.

Tableau 19 — Valeurs des constantes pour les résistances

A Eal EaZ eamb,ref
ev eV °C
0,873 0,16 0,44 40
_ AN .
La figure| 7 donne la valeur du facteur 1 en fonction de la tempeératu enpe [réelle de
I'élément|résistif
8, = 0,mp + AT en degrés Celsiu (23)
ou AT|= P % Ry amp = (Bmax — 40) x (P/P,) en degrés CelSi hpérature
en fonctionnement (avec 8,,,,, température maximale spegifié Smend résistif);
et en fongtion de la température moyenne de I'éléme S inditions de [éférence
(voir tableau 2):
(24)
Ty
N 2 Q
o 120 - BEA
C o
110 -
el
/\3\
3 100 Q
] v
g
8]
. T o o
T o
: g 80 INUNAN o>
S B ¢ N\ a >
IS A
hos N
£ 7 > 9 ®
S 2 !
g oY
§ oo S
= L
/1
50 / NZ
OIS
/ N
40 4

30 40 o0 60 79 80 90 oo 110 120 130 140 150

Température moyenne réelle de I'élément résistif 0, °C o em0

Figure 7 — Facteur T pour les résistances
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7.5.4 Temperature dependence, factor iy for resistors

The relationship given in equation (5) applies only up to the maximum permissible resistor
element temperature. The constants A, Ea; and Ea, given in table 19 are used, unless other

values have been stated. The results are shown in figure 7.

Table 19 — Constants for resistors

A Eal EaZ eamb,ref
eV eV °C
0,873 0,16 0,44 40

The factgr 1t is obtained from figure 7 as a function of the average

resistor glement:

6, =6,y + AT in degrees Ce (23)
where| AT = P X Ry, amb = (Bmax — 40) x (P/P, \S is the temperature
changg due to operation (with 6,,,, as maximum,r nt temgerature);

and, as element under reference
condition
(24)
Ty
% N
NS 5
°c 120 (LC\J
110 2
S
< °
100 Q
"
. %&
2% 9 o v
o i 2\ Q \\ \ o)
(0]
2 g N Q
g 2 8y ©
§ 2 A0
&2 N
60 )
ks
S N2
o0 / R
/ Na
40 /
50 40 o0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Average actual resistor element temperature 8,
IEC 637/96

Figure 7 — Factor 1t for resistors
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7.5.5 Influence de la température, facteur T pour les inductances, les transformateurs
et les bobinages

La relation donnée par I'équation (5) ne s'appligue qu'a des températures de bobinage
inférieures ou égales a la température maximale spécifi€e. On donne aux constantes A, Eaq,
Ea,, les valeurs du tableau 20, sauf indication contraire. On lit le résultat du calcul sur la
figure 8.

Tableau 20 — Valeurs des constantes pour les inductances,
transformateurs et bobinages

A Eal EaZ eamb,ref
eV ev
0,996 0,06 1,13
La figure Qelle du
bobinage]:
(25)
AT étg
et en fonction de la température moye @ ditions de référgnce (voir
tableau 2):
(26)
ATrefE
TET
M
oc 100 55%\\&5 Wfo%q;\@%/\\gih w\i“\r} \(? @i% 43iv \} ;“‘0?;§
L N
= [
% PlIE= o
& /
% /
g & S
s /
£ [
: [T
©
(]
c
: T T AT
2 60
: NNV
[0}
5
: FLAATEA T
g 50
: A
(]
|_
NN
40
30 49 50 60 70 80 90 100 110 120
Température moyenne réelle du bobinage 6, °C
IEC 638/96

Figure 8 — Facteur 1 pour les transformateurs, les inductances et les bobinages
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7.5.5 Temperature dependence, factor 1i; for inductors, transformers and coils

The relationship given in equation (5) applies only up to the maximum permissible winding
temperature. The constants A, Ea; and Ea, given in table 20 are used, unless other values

have been stated. The results are shown in figure 8.

Table 20 — Constants for transformers, inductors and coils

A Eal EaZ eamb,ref
eV eV °C
0,996 0,06 1,13 40
[
The factdr 1t; is obtained from figure 8 as a function of the actual ave indikg m;>ature:
6, = 045 + AT in degrees Celsgiu (25)
where|AT is the temperature change due to operati
and, as g function of the average winding temperature ohditions (seq table 2):
6, =40& A (26)
where| AT, is measured or calculat
Tt
¥ AN N}\ \ S0 o ReRRELSIT 4P Y (MY
°C 170 = NS &
IR NS At :
9 ///ip/ji NZ |
o &
s /\C ><>d<<7 /
]
R AN e R N /
IS\ S ain
[]
Q.
5 ¢ > /\Y i
£ N <>/ / %
AT
. [
o e
T T T
L] s
g 50
: IR
P T[T e
40
30 49 50 60 70 80 90 100 110 120
Average actual winding temperature 6, °C
IEC 638/96

Figure 8 — Factor 1 for transformers, inductors and coils
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7.5.6 Influence de la température, facteur Tty pour les autres composants passifs

On considére qu'il n'y a pas d'influence de la température sur le taux de défaillance pour les
varistances, les thermistances a coefficient de température positif (CTP), les thermistances a
coefficient de température négatif (CTN), les parafoudres, les filtres a quartz, les quartz et les
oscillateurs a quartz, c'est-a-dire que 1 = 1.

7.6 Facteur de contraintes pour les connecteurs et les supports de composants

Pour les connecteurs et les supports de composants, il n'existe pas encore de valeurs
empiriques pour des facteurs de contraintes afin de déterminer le taux de défaillance dans des
conditions de fonctionnement différentes des conditions de référence.

7.7 Factetrs-de-contratftespotrfes+elals N
7.7.1 Gé@néralités
Le taux de défaillance, dans les conditions de fonctionnement, e
A= At X Tlgg X Tlg x TE (27)
Cette éqy
Tig €9
Tig est
Les valed
7.7.2 Influence des contrg
Les valdurs des factg
électriques pour les
d . d Zone de
onnees | dans T contrainte
selon les| zones " no 4
9 et selon le type dg S
S 13t
Lorsqu'il > Zo?e_df
le circuit °°”n§a2'” €
charge <
résistive: Zone de
contrainte
On trouv du courant nominal 05 ne3
de contact™; et de la tension nominale de '
tact U, dans la spécification particuliére cone ce
contact Up P . P contrainte
de chacun des types de relais. no 1
0
Si des conditions de contraintes électriques 0 0.1 / . I
différentes sont utilisées, le profil de ces en ampere _’lEC e
contraintes devra étre pris en compte
(SII’]OI’] Ie faCteur aSSOC'é é. un p|US haut Figure 9 — Disposition des zones de
niveau de contrainte doit étre appliqué). contraintes selon les valeurs

de courant et de la tension
dans les conditions de
fonctionnement
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7.5.6 Temperature dependence, factor 1i; for other passive components

For varistors, PTC thermistors, NTC thermistors, surge arresters, crystal filters, quartz crystals
and quartz oscillators no temperature influence is considered; that is, T =1 .

7.6 Stress factors for connectors and plug-in sockets

For connectors and plug-in sockets, empirical values for stress factor, to determine failure rates
in operating conditions different from reference conditions, are not yet available.

7.7 Stress factors for relays

7.7.1 General O\
The failure rate under operating conditions is:
A= Aref X Tlgg X Tig X Tiy (27)
where} in addition to equation (1):
Tg |s the electrical stress dependence factor;
Ty |s the switching rate factor.
The valugs of the stress factors are giyé
7.7.2 Ddpendence on electrical stress, fastor
The factd
are basefl on the selecti
in figure Stress region 4
J2)
Contacts|where g |
. c
be treatef like co 3 Stress
region 2
The rate
voltage (
specificafi Stress region 3
_ < 0,5
If differern
a stress | Stress
. f region 1
the higher.stress r should be applied).
0 01 I

. rat
/in amperes —»

IEC 639/96
Figure 9 — Selection of stress regions in
accordance with current and
voltage-operating conditions
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Tableau 21 — Facteur de contraintes T gg pour les relais a faible courant

Zone de contraintes

(voir figure 9)

une charge résistive

Facteur g pour

une charge capacitive* ou
une lampe a incandescence
comme charge

une charge inductive

1 2 2 -
2 1 8 8
3 2 20 40
4 8 40 -

* Le courant de créte maximal ne doit pas étre dépassé (voir spécification particuliere du relais).

/

Tablefau 22 — Facteur Tz de contraintes électriques pour les relais

‘usageNgé éra>
%

Zone gle contraintes Facteur Tzg p \
une charge résistive une charge cap & une\charge influctive
L lampe & j cen
(vdir figure 9) c%np::ac%age
Courant Courant Cour&:t} Coxant /Courant Courant
continu alternatif 6n\'k /él{ern f continu alternatif
6 A Y
1 Sans rgvétement d'or 50 0 - -
Avec rgvétement d'or 20 10 \ 2 1 - -
2 20 (o - \@\ 5 10 5
3 N 1\ \\\> 1% 5 20 10
4 \ N M 5 50 20
* Le coprant de créte m}alet pas h{g d\p{s}‘ﬁ)lr spécification particuliére du relais).
Tablegu 23 - F cwcmques T gg pour les relais pour I'automagbile

Zone

e contraihtes

e charge résistive

Facteur mizg ) pour

une charge capacitive 2)
ou une lampe a

une charge inductive

(v incandescence comme charge
\/ 1 2 (1) 2 (1)
1 2 (1) 5 (1)
D Leslvatetrsentre-parenthtsessontappheablesatpeontacts-entungstene

2) Le courant de créte maximal ne doit pas étre dépassé (voir spécification particuliere du relais).
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Table 21 — Factor Tzg for low current relays

Stress region

(see figure 9)

resistive load

Factor g for

capacitive* and
incandescent lamp load

inductive load

1 2 2 -
2 1 8 8
3 2 20 40
4 8 40 -

* Maximum current peak (see relay detail specification) not to be exceeded.

Table 22 — Factor 1zg for general purpose relays

NS

Stress region Factor Tt
(sge figure 9) resistive load capautw%&n e& inductive Ipad
d

DC AC DC( ( \&C DC AC

1 Without Au-coating 50 5}1\ (E\\/ 1\ - -
With Au-coating 20 Q\O < " 2< J ])\/ - -

2 20 1(> 10 \/5 10 5
3 2 @ . 0 5 20 10
4 5 50 20

* Maximmum current pealf\se ela\s&etall sp\ei\o(on) noMbe exceeded.

%m T g for automotive relays
A\

Stress region Factor mzg ) for
(sefe figure 9) esjstive load capacitive? and incandescent inductive load
Vi Ve, lamp load
\\ \ \) 1 2(1) 2(1)
4 > 1 2(1) 5()

ac—ar

1 valubsn parenthes

antact

ald fortunactan nra
et e teH-pt

2) Maximum current peak (see relay detail specification) not to be exceeded.
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7.7.3 Influence de la frequence de manoeuvre, facteur Tig

Le facteur 1g prend en compte le nombre de manoeuvres par heure, S.

a) mg=1 pour0,01<S <1

1709 O CEI:1996

(28)

NOTE - Pour les tres faibles valeurs de la fréquence de manoeuvre par heure (S < 0,01/h), le facteur rg
peut atteindre 100 pour des contacts hermétiques, scellés, normalement fermés, ou pour des contacts non
scellés, normalement ouverts faiblement chargés.

b) Tlg = S/S;ef pour S>1 (29)
ou
S est la fréquence de manoeuvre en cycles par heure;
St estlafréquence de manoeuvre de référence par heure, avec Sf}””:\l'
On lit javaleurdufacteurFs—surtafigure10-
104 (
T 10°
s <\x
102
0 d¥e
102 10 10 \Nf)lo?’ 10%
oe n cycles par heure S
IEC 640/96
ion de la fréquence de manoeuvre
7.7.4 Influence de’l,
La relatid bu égales
a la tem hleurs du
tableau 2
Matériap d'assWes contacts A Ea; Ea, 0 mb, ref
eV € °C
Plastique 1,0 0,175 - 40
Métal, verre, céramique 0,006 0,646 0 40
Les valeurs du facteur my calculées sont données dans le tableau 25 en fonction de la

température ambiante.
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7.7.3 Dependence on switching rate, factor Tig
This factor considers the number of operating cycles per hour, S.

a) g = 1 for 0,01<S<1 (28)

NOTE - For low operating cycles per hour (S < 0,01), the factor 1g can be as much as 100 for hermetically
sealed contacts, normally closed, or non-sealed contacts, normally open under small loads.

b) g = SIS sfor S>1 (29)
where
S is the operating cycles per hour;
Sief is the reference operating cycles per hour, where S = 1.
N\

The factdrTig 1S shown in figure 10.

A
O
W)

7.7.4 T¢q
The relat mponent
temperat PSS other
values ha

< Table 24 — Constants for relays

Supporws}.lction A Ea, Ea, B84mb.ref

eV Saa °C

Plastic 1,0 0,175 - 40
Metal, glass, ceramic 0,006 0,646 0 40

The calculated factors m; are shown in table 25 and are dependent on the ambient
temperature.
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Tableau 25 — Facteurs Tt pour les relais

Matériau d'assemblage des contacts

Facteur 1 pour les températures ambiantes moyennes

eamb*
<40 °C 70 °C 100 °C 125 °C
Plastique 1 1,8 2,8 4
Métal, verre, céramique 1 1 1,3 2

* Les valeurs ne s'appliqguent qu'a des températures inférieures ou égales a la température ambiante
maximale indiquée dans la spécification particuliére du relais.

<l + H S L tat L I~ +
7.8 FaC Curo ut LuritrairintCo puur 1Co LUTNTIIIutlatCuro TLICo UUULUINTO"JUUOOUIT O

7.8.1 Ga@néralités

Le taux de défaillance dans les conditions de fonctionnement est d

oU Tl

Les valel

a) Pour
imprimés
tateurs d
a membr

b) Pour|les a
boutons poussoirs
On preng
sont donnée

selon leg
11 et sel

On trouy
de contaft /4, et

courant nominal
tension nominale de
contact U, \dans la spécification particuliere

U en volts

%vante:

(30)

Zone de
contrainte
ne4

Zone de
contrainte
ne 2

Zone de
contrainte
ne3

0,5

Zone de
contrainte
n°l

de chacun des types de commutateurs et

boutons poussoirs.

0 0,1

In

/en ampére —»

IEC 639/96

Figure 11 - Disposition des zones de
contraintes selon les valeurs
du courant et de la tension
dans les conditions de

fonctionnement
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Table 25 — Factor 1 for relays

Supporting construction

0

*

Factor 1 for the average ambient temperature

amb
<40 °C 70 °C 100 °C 125 °C
Plastic 1 1,8 2,8 4
Metal, glass, ceramic 1 1 1,3 2

* Valid only up to the maximum permissible ambient temperature according to the relay detail specification.

N

7.8 Stregs1actors for sSwitches and puUsI-outiorns

7.8.1 G

The failu

neral

e rate under operating conditions is calculated as:

A= Aref X Tes (30)
where| Tig g is the electrical stress dependence factg
The valugs of the stress factors are give
7.8.2 Dd
a) for
button
b) for T Stress region 4
The f3 @
S
?ased : 13
'gure > Stress
region 2
Stress region B
0,5
Stress
region 1
0
0 01 Irat
/in amperes —»
IEC 639/96

Figure 11 - Selection of stress regions
in accordance with current

and voltage-operating

conditions
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Tableau 26 — Facteurs Tz pour les commutateurs et boutons-poussoirs

pour faibles contraintes électriques

1709 O CEI:1996

Zone de contraintes Facteur g pour
une charge résistive une charge capacitive * une charge inductive
i fi 11 ou une lampe a
(voir figure 11) incandescence comme charge
1 2 2 -
2 1 8 8
3 2 20 40
4 8 40 _
* Le coyrant maximal de créte ne doit pas étre dépassé (voir feuille de spécification)N
Tableau 27 — Facteurs Tlzg pour les commutateurs et boutgns SSOigs
pour des contraintes électriques plus fo<é\s\
N
Zone dg contraintes Facteur Tt Nw
une charge résistive une charge capacitive * charge infuctive
b ogd un a
(voir figure 11) incandescen
N\
Courant Coupant ou Y @uran Courant Courant
continu altérnati confinu erprafif continu hlternatif
1 Sans rejétement d'or 50 50 2 \/L - -
Avec rejétement d'or 20 1(6 A 2 1 - -
2 N 1, N\ 10 5 10 5
~_
3 N \x\ N\ 1 f\\@/ 5 20 10
4 ] \y)\ &X 10 5 50 20
* Le colrrant de Qék\;ne%mal ne@oit asﬁ@}égggsé (voir feuille de spécification).
7.9 Fac r les woyants et lampes de signalisation (a incandescé¢nce)
Le taux conditions de fonctionnement, est calculé en fonctjon de la
tension d gquation (1) selon I'équation suivante:
A= Ao X TRy (31)
NOTES Pour mpératures ambiantes plus élevées, avec des chocs mécaniques et des impulsions de
coutant et des fréquences de manoeuvre non prévues, le taux de défajllance peut étre plus gramd. Mais on
ne dispose pas actuellement de valeurs validées expérimentalement.
Le facteur T, traduisant l'influence de la tension est donné dans le tableau 28.
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Table 26 - Factor 1-g for switches and push-buttons for low electrical stress

Stress region Factor mg for
(see figure 11) resistive load capacitive * and incandescent inductive load
lamp load
1 2 2 -
2 1 8 8
3 2 20 40
4 8 40 -

* Maximum current peak (see data sheet) not to be exceeded.

Table 27 - Factor mzg for switches and push-buttons for highenetectrical tl>s

Stregs region Factor TT~for \
nt

(see figure 11) resistive load capacitive * and ineande
)aﬁghq
DC AC DC( (] \\c / bc AC
1 Without|Au-coating 50 5/0\ A >§\/[ /\ 1 S - -
\ 5\ N

inductive Ipad

With Au{coating 20 <1~0\ j\/ - —
2 20 10/\4 \0 5 10 5
3 2 {\ (‘ \KO 5 20 10
4 <ﬁ>\ /\{\ \) 10 5 50 20

* Maximpm current peak I(\"Kee}%a s et}.@t Meede}d.

7.9 Stre amps (incandescent)

The failu
according

<

NOTE (T rate may also be higher, depending on higher ambient temperatures, meclanical and
eleqtriedl, impu oads, with other than the intended switching operation. At present, no |empirically

valitdated-information-is—available

nditions, as a function of the operating voltage, is dalculated

A= Ags X TN (31)

The stress factor 1, for voltage dependence is given in table 28.
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Tableau 28 - Facteur de tension T{, pour les voyants et lampes de signalisation

Facteur 1y pour U/ U,

Lampes a <0,70| 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 1,0 1,05 1,1 1,15 1,2 1,30
incandescence

Voyants et lampes de 0,02 | 0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,60 1,0 1,70 3,0 4,50 7,0 17,0
signalisation, lampes de
signaux de chemin de
fer

Lampes au tungsténe, a - - - - 0,60 1,0 1,7 3,0 - - -
halogéne
Lampes de feux de — - - - 0,60 1,0 2,0 4,0 — - -

signalisation routiére

@%
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Table 28 — Factor 1, for pilot and signal lamps

_65_

Incandescent lamps

Factor T for U/ U4

<0,70| 0,80 | 0,85 [ 0,90 [ 095 | 1,0 | 1,05 | 1,1 | 1,25 | 1,2 | 1,30
Pilot and signal lamps, 0,02 | 0,20 ( 0,20 | 0,30 | 0,60 | 2,0 | 1,70 | 3,0 [ 4,50 | 7,0 | 17,0
railway signal lamps
Tungsten halogen lamps - - - - 0,60 1,0 1,7 3,0 - - -
Road traffic signal lamps - - - - 0,60 1,0 2,0 4,0 - - -
/AN

@%
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Annexe A
(informative)

Restrictions a la validité des modéles de fiabilité
et aux prévisions de fiabilité

A.1 Généralités

Il est bon d'attirer I'attention sur les restrictions a la validité des modeles de fiabilité et aux
prévisions de fiabilité comme ceux que l'on trouve dans la présente norme

a) On|s'appuie sur des valeurs de taux de défaillance ayant de S, ce qui
corregpond a des conditions moyennes. La précision et la validité euvent
étre contestables.
b) Leg résultats de fiabilité correspondant a des dispositifs de techr Jie ré peuvent
ne pag encore étre disponibles; dans le méme ordre d'igees vient de
publief sont inévitablement déja périmées.
¢) Alors que les modéles donnés montrent que ' gn p i ;\ 5 du taux
de deﬁalllance par une reduct|on de la tempera e, i} i dcanismes
de dé : t reent inefficace ume simple
réduction de la température lorsqu
d) Ces
e) L'h dispositif
n'est pas toujours vraie bien aux
analyges comparatives
A.2 Dedcription d'un
Cet article vise@ i bur qu'‘on
puisse en tirer des n but est
aussi de i X parties
intéressé igbilité, le client et le fournisseur. Il est recommandé aux
deux parti gence avant d'entreprendre des prévisions de fiabilitg.
Cette n(§ fanne yaucune base de données particuliére et il est reconnu ici fue toute
base de eS élaborée par un fabricant, un fournisseur de composants, un cliegt ou tout
autre organisme~peut tres bien étre adaptée aux objectifs qui viennent d'étre donnés| Il existe
deux norpries“de la I qui fournissent des recommandations pour I'élaboration de dohnées de

fiabilité convenables. Ce sont la CEI 319 sur la présentation des données de fiabilité a partir
d'essais en laboratoire et la CEIl 300-3-2 sur l'acquisition des données de fiabilité a partir de
résultats d'exploitation.

Quelques renseignements sont nécessaires dans une base afin qu'elle garantisse de fournir de
bons éléments de discussion entre les deux parties. On se reportera plus loin au résumé des
renseignements nécessaires. Avant tout, il y a le niveau de qualité des composants de la base
de données. Cela comprend la qualification, le déverminage et les autres éléments de
l'assurance de qualité. Les autres renseignements nécessaires sont la complexité du
composant, ses limites de fonctionnement et la nature technique de I'encapsulation.
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