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1)

9)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR DEVICES -
CONSTANT CURRENT ELECTROMIGRATION TEST

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this eng—eanrd—r—eadaitieon—to—ether—aetivities: c—publishes—trternational—Standards —Feehnteal—Spgcifications,
Technidal Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred™\tp as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeg interested

governthental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC ‘collaborgtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detérmined by
agreemlent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly-as/possible, an ijternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the<way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transparently to the maximum extent possible in their natienal and regional publications. Any [divergence
betweep any IEC Publication and the corresponding nationalh\ot regional publication shall be clearly |ndicated in
the lattegr.

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access t0 IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

All userns should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technical committees andJIEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other damage of any nature whatgoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publications.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pulflications is
indispefpsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to«the ‘possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent flights. IEC shall'not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal _Standard IEC 62415 has been prepared by IEC technical commijttee 47:

Semiconduector/devices.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47/2044/FDIS 47/2054/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
CONSTANT CURRENT ELECTROMIGRATION TEST

1 Scope

This standard describes a method for conventional constant current electromigration testing of
metal lines, via string and contacts.

2 Symbols, terms and definitions
For the plurposes of this document, the following symbols, terms and definitions)apply:

2.1 Symbols

211
J

via_use
the maxifum current density permitted to flow in a via of a real¢product

2.1.2

Jline_usq . ) . .
the maximum current density permitted to flow in a liné.of a real product

21.3
J

via_test
the currept density in a via of a test structuré,during electromigration test

21.4

Jline_test L . . . ]
the current density in a line of atest structure during electromigration test

21.5
t(x %)
time to fdilure of x % of the population

NOTE The¢ method forcalculation of t (50 %) is described in Clause 8.

2.2 Termsland definitions

2.21
TEG
test element group. This is the test structure used for the test

2.2.2
Blech length
the line length below which electromigration time to failure increases sharply [1]1

NOTE The drift of metal atoms causes stress build-up in the metal lines, which caused a back flow of atoms.

For short lines the stress gradient is higher than for long lines with the same current density. The forward flow
increases more rapidly with current density than the backflow, and consequently the Blech length is inversely
proportional to the current density. The Blech length can be determined by using a chain with different line lengths
between the vias.

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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3 Background

The background of electromigration testing as described in this procedure is based on the
assumption that the entire electromigration failure time distribution stays intact when
accelerated. Acceleration can be described by an activation energy and a current acceleration
factor, as originally proposed by Black [2].

4 Sam

ple size

15 samples or more are recommended for each test (each test structure, temperature and
current density). In some cases, to get a better statistical confidence of the results or to

analyze g

himodal distribution a highnr number of qamlnln': might he necessary

5 Test structures

5.1 Limes

Electrom
The metd

inter-laysd
length is

the Blech effect [1], and too long lines require high valtages. For line lengths <20

Blech eff

The line
are more
than the

Thereforg, lines with the minimum designirule width or the line width that gives th¢g

gration characterization shall be carried out on fully back=end processed

r shorts and optional intra-layer shorts is recommended (see Figure 1b)
determined by the constraints that short lines aresnot sensitive to failure af

bct shall be verified.

width shall be process-dependent. Narrow lines carry higher current dens
susceptible to electromigration failure* On the other hand, lines with widt

samples.

| line test structure in a 4-terminal (Kelvin) configuratiofy shall be used (sIe Figure
1a).The line length is recommended to be at least 800 um. The*use of monitors f

r opens,
The line
d exhibit

D um the

ities and
N smaller

grain size may have longer lifetime*than wider lines due to the bamboo ¢ffect [3].

shortest

life time (e.g. wide lines with width greater than the grain size, that are more represeptative of
the currgnt carrying lines in the cirecuit) shall be used in the test. Other line widthg may be
added if pecessary.
Metal lines of each layer, both over a flat surface as well as over topography [(only for
processels without planarized back-end), should be used.
|:| Current ) , Currerjt
jr terminal T termingl
Voltage Voltage
—rtermimat Termmal
For the short mode detection I:I
IEC 1120/10 IEC 1121/10
a) TEG of four terminals b) TEG with short mode detection line

Figure 1 — TEG of electromigration evaluation for metal line
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5.2 Via chains

This is a chain of vias between metal layers connected in series. The via chain test structure
shall contain at least 10 vias (see Figure 2).

As an option, test structures may be used where the contacts between metal layers are
formed by a number of vias in parallel. The number of vias per contact may be determined by
the following requirement:

Jvia_test _ Jvia—use (1)

Jline_test Jline_use

Via size $hall be the minimum design dimensions. Metal line length between vias shalll exceed
the BlecH length, to avoid stress induced atomic back diffusion counteracting electromigration.
For line Iengths <200 um the Blech effect shall be verified.

Via currént density is defined as the current divided by the via area (ignoring current
crowdingt.

Voltage
terminal

Current
terminal

00
0O
ele)
ele)
00
0O

o}

O

‘4
T I

Voltage
terminal

IEC 1122/10

Figure 2 — TEG of electromigration evaluation for vias

5.3 Cqgntact chains

This is achain of contacts to_n+, in substrate or p-well, or p+ in n-well. The number off contacts
shall be kept low as the voltage required to force the stress current is limited by theg junction
breakdown voltage. Contact size shall be the minimum design dimension. Metal length
between |contacts shall‘exceed the Blech length. For line lengths <200 um the Bldch effect
shall be yerified.

Contact ¢urrent-density is defined as the current divided by the contact area (ignoring current
crowdingl).

6 Test conditions

Current density values are determined by the constraints that too low currents cause long test
times, and too high currents may cause non-uniform heating and irrelevant failures. Practical
values are in the order of 10% A/cm2 — 106 A/cm? for both Al and Cu lines. For contacts and
vias, 10 times the design limit is typically used.

It shall be verified if Joule heating is significant. This verification is done by determining the
temperature coefficient of resistance of the metal line, and comparing the resistance at the
test condition with the resistance at low current density. When Joule heating is significant the
line temperature shall be corrected for Joule heating [4] and data shall be available to
demonstrate that the failure mechanism has not changed.

Test ambient temperature is typically 150 °C — 250 °C (250 °C — 350 °C for Cu). Higher
temperatures are allowed if no change in mechanism can be demonstrated.
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The typical test conditions shown above guarantee usually sufficient degradation in a
reasonable time (days or weeks).

7 Failure criteria
Open failure: typically 10 % — 30 % resistance change.
Short failure: contact detection in extrusion monitors.

Contact spiking: a substrate leakage current increase of two decades.

8 Datd analysis

The time|to failure is estimated by fitting a lognormal distribution through the -data pqints (see
Figure 3). For plotting the use of the failed fraction according to the mear’ rank method is
recommegnded: f = n/(N + 1), in which f is the failed fraction, n is thesnumber of failed test
structurep and N the total sample size. The use of other methods , e.gymedian rank (f = (n —
0,3)/(N + 0,4)), is allowed but shall be reported. Fitting to be don€ with the least squares or
maximum likelihood methods. Calculate the each failure time {(F%Y.

The confldence interval is determined using the t-distribution. The confidence level used shall
be reported

( Graph fitted lognormal distribution )

Cumulative % failure

F(A1%)

vl v2

Log (failure time)

IEC_1123/10

Key

J1,J2,J3(A/cm2) :
stress current density to line or via

Jy > Jy > Jy (Alem?)
t,,ty, t5(h): failure time when the cumulative failure reaches A1 percent.

Figure 3 — Graph fitted lognormal distribution
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Extrapolation to other conditions is done using Black's equation with no line width term:

t(x%)=A- ™" -exp(Ea/(k - T)) (2)
where
A is a process-dependent factor,
J is the current density,
n is the current exponent,
Ea is the activation energy,
k is the Boltzmann constant, and
T is the absolute temperature.

It is assumed that this formula holds for all fail percentages, in other words‘that the $pread of
the distribution is not affected by the acceleration.

For the |determination of the activation energy Ea, three temperatures, and| for the
determingtion of the current density exponent n, three current dedsities should be us¢d.

“ o0

The powpr exponent “n” is determined by plotting for a fixed temperature the loggrithm of
t(A1 %) versus current density. The slope of this plot gives n (see Figure 4).

¢ ----- tuse The slope power exponent symbol n

Ln (time to failure)

N

tJuse WAV’

Current density J
IEC 1124/10

Figure 4 — Estimate procedure of current density exponent

The activation energy is determined by plotting for a fixed current density the logarithm of
t(A1 %) versus 1/T. The slope of this plot gives Ea (see Figure 5). Using above acceleration
factors, estimate lifetime t{(F%) in the use condition (a certain temperature and current
density).

NOTE For Log normal distribution the correct time to be determined is the time at 50 % failure. It has the largest
confidence. So, when the current density power exponent or temperature acceleration factor is calculated, it is
preferable to calculate using the failure rate which is near to 50 %.
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( Arrhenius )

Slope Ea

Ln (td failure time)

Tyt To T3

. '
! I I L

! 000/T(1/K) IEC 1125/10

Figure 5 — Estimation procedure of.activation energy

When a s$ufficient data base is available, Ea and rikean be extracted from that data| base for
reasonalbly similar processes.

Typical vplues for Ea and n shall be used, unless determined otherwise:

Ea=0,8% eV, n=1,7 AICu bamboo

Ea =0,6% eV, n = 2 AICu polycrystalline
Ea=0,70 eV, n=2 AISiCu
Ea=0,5%eV, n=2 AISi
Ea=090eV,n=1,1Cu



https://iecnorm.com/api/?name=ac8c1167b57000686b53c381f53910d6

62415 © IEC:2010 -1 -

(1]

(2]

(3]

(4]

Bibliography

"Electromigration in Thin Aluminum films on Titanium Nitride”, 1. Blech, J. Appl. Phys.,
47, 1976, pp. 1203.

“Electromigration failure modes in aluminum metallization for semiconductor devices”,
J.R.Black, Proc. IEEE 57, 1587, 1969.

"Linewidth dependence of electromigration in evaporated Al-0.5 %Cu,”, S. Vaidya, T.T.
Sheng, A.K. Sinha , Applied Physics Letters, 1980,Volume 36, Issue 6, pp. 464-466.

“Standard Method for Measuring and Using the Temperature Coefficient of Resistance
to Determine the Temperature of a Metallization Line”, EIA/JESD 33.



https://iecnorm.com/api/?name=ac8c1167b57000686b53c381f53910d6

-12 - 62415 © CEI:2010

SOMMAIRE

AV AN TP RO P O S ..o e e e e e et e et e e e e e et e a e aanas 13
T Domaine d'appliCation ... 15
2 Symboles, termes et définitioNs ... ..ot 15

2.0 SYMDOIES o e 15

2.2 Termes et definitioNS . ... e 15
G T o 41 1= (=S 16
4 Nombre d'éChantilloNs ... 16
B SHTUCIUIES A S S a1 et ittt 16

5.1 [ LIGNES o 16

5.2 [ Chaines de trous de liaiSon ..........ccooeiiiiiiiiiiiiiii e by 17

5.3 | Chalne de contacts .........cooiieiiiiiii e o L 17
6  Conditions d’@SSaAi ....ivuiiiniiiiii i B e b 18
7 Critéfes de défaillance..........oooiiiiii B 18
8 Analyse de dONNEEeS ..o S e 18
Bibliographie ... ..o e 22
Figure 1 I TEG d’évaluation de I'électromigration pour ligne'métallique..................... oo 17
Figure 2 - TEG d’évaluation de I'électromigration pouritrou de liaison ............c..coocoi e, 17
Figure 3 - Ajustement en graphique de la distributipn log-normale ........................ b 19
Figure 4 |- Procédure d’estimation de I’exposant’de densité de courant .....................}......... 20

Figure 5 - Procédure d’estimation de I’énergie d’activation.............c..ccoiiin b, 21



https://iecnorm.com/api/?name=ac8c1167b57000686b53c381f53910d6

62415 © CEI:2010 -13 -

1) La Commission Electrotechnique

8)

La Nor ¢ . le CEL62415 sté atabli ite d'étud 17 d

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
ESSAI D’ELECTROMIGRATION EN COURANT CONSTANT

AVANT-PROPOS

Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les

domain

internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications aceg
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est.co
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Dispositifs a semiconducteurs.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47/2044/FDIS 47/2054/RVD

la CELl:

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
ESSAI D’ELECTROMIGRATION EN COURANT CONSTANT

1 Domaine d'application

La présente norme décrit une méthode pour des essais conventionnels d’électromigration en
courant constant de lignes métalliques, de chalnes de trous de liaison et de contacts de trous
de liaison.

2 Syn’]boles, termes et définitions

Pour leg besoins du présent document, les symboles, termes et définitions |suivants
s'appliqupnt.

2.1 Symboles

211
JVia_PS:e . C . _ , e
densité de courant maximale autorisée a circuler dans un_trgu de liaison d’un produit|réel

2.1.2

Jii
ine_use
densité de courant maximale autorisée a circulersd@ns une ligne d’un produit réel

2.1.3
Jvia_ge,st - , , ) .
densité :I:]e courant dans un trou delliaison d’une structure d’essai au cours de l'essai

d'électromigration

214

Jline_vtgst . , , . .
densité |de courant dans  une ligne d’une structure d’essai au cours d¢ I'essai
d'électromigration

21.5
t(x %)
durée delfonctionnement avant défaillance de x % de la population

NOTE La méthode de calcul de t (50 %) est décrite dans I'Article 8.
2.2 Termes et définitions

221
TEG!
groupe d’éléments d’essai. C’est la structure d’essai utilisée pour I'essai

22.2

longueur Blech

longueur de ligne en dessous de laquelle la durée d’électromigration avant défaillance
augmente brusquement [1]2

1 TEG = test element group.

2 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.


https://iecnorm.com/api/?name=ac8c1167b57000686b53c381f53910d6

- 16 - 62415 © CEI:2010

NOTE La dérive des atomes métalliques provoque une formation de contraintes dans les lignes métalliques,
donnant lieu a un retour de flux d’atomes.

Concernant les lignes courtes, le gradient de contrainte est supérieur a celui des lignes longues avec la méme
densité de courant. Le flux direct augmente plus rapidement avec la densité de courant que le retour de flux, et par
conséquent, la longueur Blech est inversement proportionnelle a la densité de courant. La longueur Blech peut étre
déterminée a 'aide d’une chaine dotée de différentes longueurs de lignes entre les trous de liaison.

3 Contexte

Le contexte des essais d’électromigration décrits dans la présente procédure est fondé sur
I’hypothése que la répartition compléte de la durée de défaillance de I’électromigration reste
intacte lors de son accélération. L’accélération peut étre décrite par une énergie d’activation
et un facteur d’accélération de courant, ainsi que I’'a proposé Black a l'origine [2].

4 Nonlbre d'échantillons

Au moing 15 échantillons sont recommandés pour chaque essai (chaque ‘structurg d’essai,
températlre et densité de courant). Dans certains cas, afin d’obtenir une meilleure ¢onfiance
statistique des résultats ou d’analyser une répartition bimodale, “Un nombre $upérieur
d’échantijllons peut étre nécessaire.

5 Structures d’essai

5.1 Lignes

Il doit étfe effectuer la caractérisation de I'électremigration sur des échantillons entierement
traités (afssemblage et essai). Il doit étre utiliserla structure d’essai de ligne métallipue dans
une configuration 4 bornes (Kelvin) (voir la Figure 1a). La longueur de lignhe recommandée est
d’au moins 800 um. Il est recommandeé (d“utiliser des lignes de contrdle pour lef circuits
ouverts, Jes courts-circuits entre couches et les courts-circuits dans les couches facultatifs
(voir la Rigure 1b). La longueur de ligne est déterminée par les contraintes liées ay fait que
les ligneg courtes ne sont pas sensibles a la défaillance et ne présentent pas I'effet Blech [1],
et que Igs lignes trop longues fequierent des hautes tensions. Pour les longueurs|de ligne
<200 um/| il doit vérifier I'’effet Blech.

La largeur de ligne doit"étre dépendante du processus. Des lignes étroites transportent des
densités [de courant plus“élevées et sont plus sensibles a une défaillance d’électrorpigration.
Par ailleyrs, des lignes dont la largeur est plus petite que la taille de grain peuvent avoir une
durée de|vie plus longue que celle des lignes plus larges en raison de I'effet bambdu [3]. De
ce fait, i| doit<étre utiliser dans I'essai les lignes de largeur selon la régle de cgnception
minimale| ou \la' largeur de ligne donnant la durée de vie la plus courte (par exemple, des
lignes Igrgés dont la largeur est plus grande que la taille de grain, qui dont plus
représentatives des lignes d'amenee de courant dans le circuit). D’autres largeurs de ligne
peuvent étre ajoutées, si nécessaire.

Il convient d’utiliser des lignes métalliques de chaque couche, sur une surface plane, ainsi
gqu’au-dessus des reliefs (uniguement pour les processus sans extrémité arriére planée).
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Pour la détection en mode court I:I
IEC 1120/10 IEC 1121/10
a) TEG de quatre bornes b) TEG avec ligne de détection en mode court

5.2 Ch

Il s’agit g
La struct
(voirla F

En tant g
couches
nombre d

La taille
longueur
eviter q

Figure 1 — TEG d’évaluation de I’électromigration
pour ligne métallique

aines de trous de liaison

‘une chaine de trous de liaison entre des couches métalliques connectés

gure 2).

u’option, des structures d’essai peuvent étre utilisées la ou les contacts
métalliques sont formés par un certain nonibre de trous de liaison en par
e trous de liaison par contact peut étre dgterminé par I’exigence suivante:

Jvia_test" Jyia_use

J) line~test J) line_use

du trou de liaison doit cofrespondre aux dimensions de conception minin

e la rétrodiffusion* des atomes induite par les contraintes ne 1

I’électromigration. Pour les fongueurs de ligne <200 um, il doit vérifier I'effet Blech.

La densité de courantides trous de liaison est définie comme le courant divisé par la

trous de

iaison (en‘ignorant la défocalisation).

Borne de
tension

en série.

ire d’essai de la chaine de trous de liaison doit contenir au moins 10 trous ¢e liaison

entre les
hllele. Le

(1)

nales. La

de ligne métallique entreles trous de liaison doit dépasser la longueur Bl¢ch, pour

eutralise

zone des

[ —

J 00 00 50 %0 Borne de

*l courant

) Borne de
tension

IEC 1122/10

Figure 2 — TEG d’évaluation de I’électromigration pour trou de liaison

5.3 Chaine de contacts

Il s’agit d’'une chalne de contacts a n+ dans le substrat ou le puits p, ou p+ dans le puits n. Il
doit maintenir faible le nombre de contacts, car la tension exigée pour forcer le courant de
contrainte est limitée par la tension de claguage de jonction. La taille du contact doit
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correspondre a la dimension de conception minimale. La longueur métallique entre les
contacts doit dépasser la longueur Blech. Pour les longueurs de ligne <200 um, I'effet Blech
doit étre vérifier.

La densité de courant des contacts est définie comme le courant divisé par la zone de contact
(en ignorant la défocalisation).

6 Conditions d’essai

Les valeurs de densités de courant sont déterminées par les contraintes liées a des courants
trop faibles entrainant de longues durées d’essais, et a des courants trop élevés susceptibles
de provoguer un échauffement non uniforme et des défaillances non pertinentes | es valeurs
pratiqueq sont de I'ordre de 105 A/cm2 — 108 A/cmZ tant pour les lignes en aluminium que les
lignes en cuivre. Pour les contacts et les trous de liaison, on utilise généralement 10 fois la
limite de |conception utilisée.

Il doit éfre vérifier si I’échauffement par effet Joule est significatif. -Cette vérification est
effectuéd en déterminant le coefficient de température de résistance de,la ligne métgllique, et
en comparant la résistance en conditions d’essai avec la résistance a faible d?nsité de
courant. Lorsque I'échauffement par effet Joule est significatif, il.faut que la tempérafure de la
ligne soif corrigée pour ce qui concerne I'échauffement par effet Joule [4] et les donhées doit
étre disppnibles pour démontrer que le mécanisme de défaillances n’a pas varié.

La tempgrature ambiante d’essai est généralement la suivante: 150 °C — 250 °C (R50 °C -
350 °C ppur le cuivre). Des températures supérieures,'sont autorisées si aucune vafiation du
mécanisme ne peut étre démontrée.

Les conglitions d’essais typiques présentées ci-dessus garantissent habituellement une
dégradat|on suffisante en un temps raisonnhable (en jours ou semaines).

7 Critéres de défaillance
Défaillanfe de circuit ouvert: généralement, variation de résistance de 10 % — 30 %.

Défaillange de court-circuit: détection de contact dans les appareils de surveillance de
I’extrusion.

Pointes de contact) augmentation de deux décades du courant de fuite au niveau du pubstrat.

8 Analyse' de données

La durée de fonctionnement avant défaillance est estimée en recherchant une distribution log-
normale passant par les points de données (voir Figure 3). Pour le tragage, I'utilisation de la
partie défectueuse selon la méthode des rangs moyens est recommandée: f = n/(N + 1), dans
laquelle f est la fraction défectueuse, n est le nombre de structures d’essais défectueuses et
N le nombre total d’échantillons. L'utilisation d’autres méthodes, comme celle du rang médian
(f=(n-0,3)/(N +0,4)), est autorisée mais il doit signaler ce fait. L’ajustement est a faire avec
la méthode des moindres carrés ou celle du maximum de vraisemblance. Calculer chaque
temps de défaillance {(F%).

L’intervalle de confiance est déterminé a I'aide de la distribution de t. Le niveau de confiance
utilisé doit étre consigné.
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