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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DEVERMINAGE SOUS CONTRAINTES -

Partie 2: Composants électroniques

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale dg normahksation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la La CEI™q pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisat omames de

2) o . i i rese ent dans Ia mesure

3) ationales. Ils sont publiés
es Somités nationaux

4) ' ‘unification i i ité i e’la CEl s'engagent a appliquer de

nternatighales de la CEl dans leurs normes

et la norme nationale ou régionale

5) ndication d’approbation et sa responsabilité

6) i iré i ins, des é de la présente Norme internationale peuvent faire

FDIS Rapport de vote

56/636/FDIS 56/642/RVD

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

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

RELIABILITY STRESS SCREENING —

Part 2: Electronic components

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for sfandard ation comprising

this end and in addltlon to other activities, the IEC publishes International preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested \n t S e ith may
participate in this preparatory work. International, n-go izations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIo i \ \ al Organization

for Standardization (ISO) in accordance with conditions deterpii
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technica
international consensus of opinion on the relevant subjects g
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of re

4) In order to promote international unificatio

5) The IEC provides no marking procegu

6) Attention is drawn to th

International Stan; d

Dependability.

The text of thyis is\based on the following documents:

\ FDIS Report on voting
\/ 56/636/FDIS 56/642/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.

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

Bien que développé initialement comme outil d'obtention de la fiabilité pour des systémes
fonctionnant dans des conditions d'environnement séveéres, le déverminage sous contraintes a
émergé, dans la profession des fabricants de matériel électronique, comme étant une
technique permettant d'atteindre le niveau de zéro défaut pour les nouveaux produits.

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

a) identifier et éliminer les défectuosités dues a une mauvaise conception des composants et
a des problémes de fabrication,

b) trier les composants pour les amener & un niveau de fiabilité plus élevé que les valeurs
publiées,

c) fournir des informations permettant I'adaptation des processus
serrées pour minimiser la variabilité des parametres.

imites tres

la” fiabilité d'un
condxaintes pliquées peuvent
era es be gficés potentlels Il est

améliorer les caractéristiques de compgosants \ Ser un probleme de logistique,
lorsque des composants similaires a ¢ 2 : t pas disponibles a une date

Lorsque des composants oqt éte ontraintes pour étre utilisés dans un
systeme particulier, soit g Nt C S8 pécessaire a la réparation, pour toute la
durée de vie du systéne | ' Ie déput du programme, soit l'utilisateur s'assure
gue la documentatio S ante pour contrdler I'approvisionnement en

composants de pposants de remplacement sont déverminés de
fagon similaire.
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INTRODUCTION

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

Reliability stress screening has proved to be an effective tool in

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

b) screening parts to a tighter specification than those published,

c) providing feedback to enable the streamlining of processes to achije ight limits in
order to minimize parameter variability.

ing to upgrade component
screened components are

9,
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DEVERMINAGE SOUS CONTRAINTES -

Partie 2: Composants électroniques

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 61163, incluant les annexes, est un guide pour les techniques et
procédures du déverminage sous contraintes des composants électroniques. Cette norme n’est
pas et ne peut pas étre exhaustive en raison de la rapidité des développen dans l'industrie
électronique.

Cette norme est destinée a étre utilisée par

a) les fabricants de composants, comme guide,

c \les fabricants de
ifier en interne un
de fiabilité,

b) les utilisateurs de composants, comme guide pour/h&gogier.av

c) les sous-traitants qui proposent le déverminage

%' podr tester des composants
artificats de )conformité pour des lots de

Au moment de |3 Qlicati gs 8ditions diguées étaient en vigueur. Tout document normatif

est sujet a révisie ar 's prenantesS aux accords fondés sur la présente partie de la
CEI 61163 sont invi 3 pOSSIbIIIte d'appliquer les éditions Ies plus recentes

CEIl 60300-1:19 gstion de la sdreté de fonctionnement — Partie 1: Gestion du programme
CEI 60300-2:1995, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 2: Eléments et tdches du
programme de sdreté de fonctionnement

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

CEIl 61163-1:1995, Déverminage sous contraintes — Partie 1: Entités réparables fabriquées en
lots

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

1) A publier. Documents
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Full document details: IEC 61163-2 1998


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61163-2-1998
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61163-2-1998

61163-2 © IEC:1998 -9-

RELIABILITY STRESS SCREENING —

Part 2: Electronic components

1 Scope

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

This standard is intended for the use of

a) component manufacturers as a guideline,
b) component users as a guideline to negotiate W|th COIpo

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

on this part of
recent editions

IEC 60300-2:199
tasks

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

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

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

1) To be published. Documents
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61163, les définitions suivantes, ainsi que
celles données dans la CEl 60050(191) et la CEI 60300-3-7 s'appliquent.

3.1

déverminage

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

NOTE 1 — La CEI 60050(191) définit, en 191-17-02, le terme «rodage». Ce terme, tout
beaucoup de fabricants pour décrire I'essai appelé «soak-test», qui désigne seulement I'
d'éliminer les éléments faibles. De plus, «rodage» peut inclure la notion de vieillisse
stabiliser les paramétres, sans que des défaillances n'apparaissent.

ois, est employé par

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

3.2

déverminage sous contraintes
procédé utilisant des contraintes d'environneme
détecter les défectuosités, en les tran

NOTE — Par sa conception, le déverminage s

caractéristiques n'est pas un procédé de dévenminage sous ntra' tes et sort donc du domaine d'application de

cette norme.

3.3
entité fragile
entité dont la probabili

suite de la prése@d‘

3.4
fragilité
toute imperfe

défaillance par fragilité
défaillance due a une fragilité de I'entité elle-méme, lorsqu'elle est soumise a des contraintes
restant dans les limites fixées [VEI 191-04-06]

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

3.7
défectuosité intrinséque
défectuosité dans une entité liée a sa constitution technologique et au processus de fabrication
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3 Definitions

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

3.1

reliability screening (process)

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

NOTE 1 — IEC 60050(191) defines in 191-17-02, the term "burn-in". This term, however, is used by many
manufacturers to describe a so-called ‘soak-test’, which is only one of many possible ways of screening.
Furthermore ‘burn-in’ may include ageing, the purpose of which is to stabilize parameters, 3 Rere in many cases
no failures occur.

NOTE 2 — IEC 60050(191) defines, in 191-14-09, the term "screening test". This
broadly to be applicable in the present context because it encompasses screeningQ
Furthermore, reliability screening is a process, not a test.

ever, isNdefined too
Qf man-cohformities.

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

3.2
reliability stress screening (process)
a process using environmental and/or operational stre 3 of detecting flaws by

irito detectable failures. An ageing
process designed specifically with the intention \qQf stakjli i reliability stress screening process

3.3

weak item
an item which has a hi il &early failure period due to a flaw (see also
3.8: early failure perio

3.4 Q
weakness

any imperfection
failures

an item, capable of causing one or more weakness

NOTE 1 — Each type.of 5 umed to be statistically independent of all other such types.

NOTE 2 — A weakness ma i nherent or induced.

3.5

a failure due to a“weéakness in the item itself when subjected to stresses within the stated
capabilities of the item [IEV 191-04-06]

3.6
flaw
a weakness in an item which gives rise to early weakness failures

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

période de défaillance précoce

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

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

4 Procédure

4.1 Geénéralités

Pour définir un programme de déverminage sous contraintes, il est i
ce a quoi ce programme est destiné, a savoir:

a) améliorer la capabilité des procédés en comprenant et
défaillances;

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

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

e temps, une dégradation du composant.

Il convient que les tech élrexr’ ces défaillances n'affectent pas les

bons composants;

— défaillances non dép - ; ecanismes de défaillances sont dus a des

défauts latents qui S S ahts en temps normal & moins qu'ils ne soient
initialisés par des é >1l convient de choisir avec soin les techniques
. Sans cela, il y a un risque d'endommager les
DuUS contraintes est trop sévere.
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3.8

early failure period

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

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

4 Procedure

4.1 General

In designing a stress programme, it is important to understand the purpos
as to whether it is:

programme

a) to improve the process capability by understanding and eliminati
b) to achieve tighter performance on screened devices compars

c) to understand and improve reliability of new device tec

d) to remove weak devices which may fail early.

— time-dependent failures; the mec C e aflures are stress-dependent

and will cause degradation of the ) iCi me. The techniques used to
accelerate these failure mechanisms_should f

— time-independent failures; these f3g are due to latent flaws that do not
affect devices in norma ' ome external events. Care should be

In all the above Cases c g Will start at 100 %, gradually reduce and finally be
eliminated after agalysi i gnd follow-up actions are taken.
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Composant considéré

l

Déverminage initial

61163-2 © CEI:1998

RN

Nombre et type
de défaillances

Action corrective du @n(\

acceptables 2

Déverminage/100 %
échantillonnage

Nombre de
défaillances acceptable
apres déverminage 7

Rejet ou

déverminage permanent

Figuge ro
(diagramme général)

Full document details: IEC 61163-2 1998
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Component of interest

A

J

Initial screening

Number and type
of failures acceptable 2

Corrective action at manuf?w&er
(\

Screening/100 %
sample of production lots

Number of failures
acceptable after
screening ?

Y

Reject or
ShMers ‘) continuous screening

nent reliability screening process
(general flow chart)

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

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

Il convient gqu’'un essai fonctionnel de chaque composant a déverminer soit réalisé avant et
apres l'application de tout déverminage sous contraintes. Premiéremen sai est réalisé
pour que les composants défaillants puissent étre attribués au se
contraintes. Deuxiémement, le déverminage sous contraintes egt applqué\a chaque
composant pendant la durée spécifiée et dans les conditions spécifi i
composants sont essayés fonctionnellement de nouveau pour
défectueux de la production déclarée bonne.

nécessaire.
ilisé pour déterminer
composants donné. Les
données obtenues peuvent étre copiparé ues sans application de
déverminage sous contraintes. Ces d es peuvent étre aussi comparés au
rendement au niveau systeme, voire enfi en exploitation. Tout cela est
fait pour controler I'efficacité du déver
Pour utiliser correctement tes des composants électroniques, il
convient de bien comprendre dillances prévues. Ce n'est qu'apreés cela

La méthodologi
gu'elle concerne beéd

décrire de maniére g

différents. Par conséquent, il n'est pas judicieux de
res de déverminage sous contraintes pour des types
, une procédure générale peut étre recommandée pour

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

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

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

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

« analyser les défaillances

- réaliser les séquences de contraintes sur les composants

« déterminer les critéres de rejet ou d'acceptation

« développer la boucle d'actions correctives

« fournir un retour d'informations aux fabricants de composants

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

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

Before and after any screen is applied, functional testing of each part to be screened should be
performed. Firstly, this testing is done so that only those parts that fail as & re3uylt of the stress

1 , A may be compared in turn
to system yield data, and ultimately i data, all in order that the

different compo

The reliability strei I 9 annot be described in detail since there are many
screening proced a

- establish contact between the two parties involved

- identify the possible flaws and failure modes for each component

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

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

« perform failure analysis

- perform stress sequence on the components

- determine approval or rejection criteria

« develop closed-loop corrective action process

« provide feedback to the component manufacturers

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

4.3 Etablir le contact entre les deux parties impliquées

Avant d'effectuer un processus de déverminage sous contraintes, il est nécessaire de
rassembler autant d'informations qu'il est possible sur le composant a déverminer. Cela peut
étre réalisé en contactant le fabricant du composant. Le fabricant connait tous les procédés
utilisés pour fabriquer le composant et sait comment ils affectent le composant final. Il sera
capable de donner un éclairage sur les modes de défaillance et les mécanismes qui peuvent
étre attendus des bons composants comme des composants moins robuste s informations

Aprés consultation avec le fabricant, il
du composant. Le tableau A.1 présente

probabilités d'oc

4.5 Choisir les type

cepend

défectuosités pertinentes avec un nombre de types de contraintes maitrisable, on peut étre
obligé, dans certain¥ cas, d'utiliser le deuxiéme ou le troisiéme type de contrainte par ordre
d'efficacité. Il convient de déterminer quels types de contraintes sont les plus contraignants sur
un type particulier de composant, quels types de contraintes sont disponibles avec les
équipements d’essais ou sont moins chers a mettre en oeuvre. Cette optimisation peut prendre
du temps et nécessiter quelques itérations pour étre menée a bien.

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

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

4.3 Establish contact between the two parties involved

Before performing a reliability stress screening process, it is necessary to gather as much
information about the component to be screened as possible. This can best be achieved by
contacting the component manufacturer. The manufacturer will be aware of all the processes
used in the production of the component and how they affect the end product. He will be able to
provide insight into the failure modes and mechanisms that may be expected from good
components as well as from less robust components. Information on me Qf diagnosing
flaws without having to perform a stress test may also be available.

the stress test, as he will inevitably be performing such tests ) S sting by the
component manufacturer is unavailable for some reason, tion about the
design and operation of a stress test may be obtained from

developed. Table A.1 shows poten
technologies. If experience from failu
important information about possible fl

into account. Th|s eval 4
occurrence.

4.5 Select stress\ype

in order to' i
The next step is tg's ess that are the most efficient in precipitating the flaw
types. Examples . This information, however, should be combined with
physical knoye al component and its possible flaws. Again one can obtain

valuable infoxmat c ponent manufacturer. In order to cover all the relevant flaw

cause the highest sthessNével for a particular component type and stress types that are readily
available in testequiprnent or are inexpensive to set up should be made. This optimization can
take some time andsome iterations to complete.

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

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

4.6 Déterminer la durée du processus de déverminage sous contraintes

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

Il convient de répéter I'évaluation initiale du déverminage sous contramte aque fois que le
taux moyen de défaillances en fin de processus a changé de fagon
des défaillances relatives aux composants suspectés moins robusig
observées en exploitation.

ale sont

Il convient que I'évaluation dure toujours trois a e ppocessus de
déverminage sous contraintes lui-méme, de fagon a déte aillances™vprécoces qui
peuvent survenir aprés la fin du processus de déverminage plus court

L'évaluation du devermlnage Sous contraintes peut Stre(T ant un échantillon de
composants a raintes choisies pendant un
temps suffisant pour falre apparaitre 0% aillances par fragilité. Le
nombre de défaillances a considérerse ux supposé de composants fragiles

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

a) Si le taux de défgi ; te, ilN¢onvient de doubler immédiatement la durée du
déverminage c i
b) Si le taux de Wéfai I il convient de procéder & une nouvelle évaluation pour

c) Sile taux de i este.coprstant sur une période de temps, il convient que I'évalua-
tion du dé¥ernminag ntraintes soit répétée a intervalles réguliers. Si les composants
en essai permanence pendant le processus réel de déverminage

dévermjnage\sot aintes est nécessaire. Si les composants ne sont pas contrélés en

permane nt de procéder a une nouvelle évaluation du déverminage sous
contraintes.

4.7 Analyser mathématiquement les résultats de I'essai initial

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

4.8 Réaliser I'analyse des défaillances

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

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