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Бърнинг

2.1. Въведение.
Надеждностните инженери отдавна са признали присъщите качества на многото видове
оборудване да представя намаляващо ниво на отказите по време на ранния си експлоатационен живот. Теоретично, високото ниво на отказ, което намалява с времето докато се установи може да се обясни с изменчивостта на промяната  на производствения процес.
Неотговарящите на изискванията части от продукцията за разлика от тези в стандарта се очаква да откажат по рано и те отказват по-рано. Отказите на тези части, които не отговарят на стандарта са с етикет „Ранен отказ”. Опитът показва, че полупроводниците, са склонни да откажат по-рано, обикновено в рамките на първите 1000 часа на работа при използването им. След това се стабилизират, може би за около 25 години, преди да започнат отново да се увеличават отказите, тъй като компонентите се износват. Тези откази, се наричат с термина "детска смъртност", тя може да бъде по-висока от 10% в нова недоказана технология и най-ниска 0,01% в една доказана технология.
Бърнинг  теста гарантира, че нередовните компоненти, които не отговарят на критериите, за средно време на живот или зададената надеждност, са идентифицирани с подлагането на висока температура, понякога в комбинация с високо напрежение,  мощност, вибрации и т.н. Тази температура и допълнителните натоварния са по-високи от нормалните и често доближават или надвишават възможностите на тестваните обекти, но за предпочитане не повече от 20% над капацитета им.

2.1. Бърнинг дефиниции
2.1. В MIL-STD-883, Метод 1015.3, „Бърнинг тест” Бърнинга е дефиниран както следва:

Бърнинг теста цели проверка или премахване на несигурните устройствата, с характерни дефекти или дефекти получени от производствени отклонения, които се получават с времето и в зависимост от натоварването. 
Куо и Куо дефинират бърнинга така:
Бърнинга  е стресова операция, която съчетава подходящo електрически и температурни условия за ускоряване стареенето на компонент или устройство. С други думи, Бърнига е процес, който експлатира електронни компоненти или системи подлагани на електрически и топлинни условия, за да покаже действителния живот на компонентите или системите в компресирано време.
 2.1.2. Разлика между Бърнинг и Изпитания на околната среда (ESS) 
Има много обърквания, както в индустрията така и в литературата, за термините "Бърнинг" и „Изпитанията на околната среда."Бърнинг" и „Изпитанията на околната среда” са били използвани взаимозаменяемо от много хора. В действителност, те са две много сходни понятия, но различни в своите концепции.

Бърнинга обикновено е дълъг процес, подава се напрежение на дадения продукт докато е подложен на определена постоянна температура.

ЕSS еволюира от бърнинг технологията и е значително по-напреднал процес.
Като цяло, ЕSS е ускорен процес на натоварване на даден продукт в непрекъснати цикли между предварително определени екстремуми на околната среда, главно температурни цикли плюс произволна вибрация.

Недоразумението се дължи на погрешно предположение, че исторически "Бърнинг"
процедурите извършвани върху електронното оборудване, обикновено са в описанието на компонента, и струват колкото ефективните разходи за ЕSS температурните цикли и случайните вибрации. Като пример за различията между Бърнинг и ЕSS процедури може да се даде с това, че Бърнинга  може да бъде разглеждан като специален случай на ЕSS, където температурната променя на термичните цикли е нула и вибрациите са синусоидални, ако изобщо някога се използват.
2.2. Бърнинг методите и тяхната ефективност
2.2.1. Статичен Бърнинг
Най-елементарния вид бърнинг е статичен, или в установено състояние. Статичният Бърнинг поддържа в работно стабилно състояние всяко устройство подложено на висока температура в продължение на няколко часа, за да се ускори миграцията на примесите към повърхността, така че потенциалните откази да се получат. Статичната система е по-евтина и по-проста, и е полезна при определяне на отказите предизвикани от примеси. Тя обаче, е по-малко ефективна от динамичния
Бърнинг в големи мащаби (LSI) и много големи мащаби на интеграция (VLSI) на компоненти.
Таблица 2.1: Сравнение на изгаряне в теста и ЕСС процедура
	Критерий
	Бърнинг
	ЕСС

	Температура
	Работна или висока
	Циклична от висока към работна  

	Вибрация
	Обикновено постоянна, но понякога циклична
	Случайна обикновено 20-2,000 Hz

	Ниво на промяна на температурна 
	
	Минимално 5°C на минута

	Продължителност на времето
	Обикновено 168 часа или по-малко
	10 или 5 минути на всяка перпендикулярна ос ориентирана за вибрации, и до 10  20 цикъла за температурните цикли.


2.2.2. Динамичен Бърнинг
Динамичния Бърнинг се използва при източник на напрежение, тактови сигнали, както и адресни сигнали като гарантира, че всички вътрешни възли са достигнали температурната промяна. Той е по-ефективен за откриване на ранни откази в комплексни устройства. Също така е по-скъп и изисква специализиран Бърнинг. Следва да се отбележи, че една динамична бърнинг системата може да се използва и в статична Бърнинг система, но не и обратното.
2.2.2. Бърнинг по време на тест 

Подмножество на динамичния бърнинг  е тест бърнинга (TDBI).  Тест бърнинга добавя функционално тестване и вероятно мониторинг на изходите на компонентните, за да покаже как те отговарят на специфични входни въздействия. TDBI е най-изчерпателния Бърнинг в техниката особено, когато са заедно със сканираща технология. Тя е била използвана главно за динамични памети с произволен достъп (DRAM), но се прилага за всички големи памети поради дългите си електрически тестови времена. Обикновено електрическото изпитване се извършва след Бърниинга за да се открият дефектите. TDBI не е подходящ за EPROM’S (изтриваеми програмируеми памети), микропроцесори и други VLSI схеми.
Типичен TDBI се извършва по следния начин:

1.Устройствата се експлоатират при повишена температура (125 ° C) и напрежение (от 7 до 7,5 V) за продължителен период от време, като всички тествани устройства (DUT’s) са подложени на тестване на функциите им използвайки комплексен тестов модел. 
2. Устройствата под тест са експлоатират за кратък срок с по-ниска температура (70 ° С) и напрежение (5.5V), през който се извършва тестване на параметрите им.

3. Повторят се стъпки 1 и 2 в продължение на 4 до 8 часа или повече.

2.2.4. Тестване с високо напрежения
Тестването с високо напрежение е категоризирани като бърнинг екран, заради техните свойства  да ускоряват стареенето на устройствата дължащо се на прилагането на напрежение, време и температура. За тези тестове, разпределението на напрежението през  ИС се постига чрез внимателно проектиране на динамична и функционална операция. Доставчиците на ИС памети използват високо волтовото тестово напрежение, вместо динамичен бърнинг като средство за откриване на оксидни дефекти в MOS IC. Някои доставчици използват високо волтовото тестово напрежение заедно с динамичен бърнинг или TDBI.
Типично за високо волтовото тестово напрежение, е че включва цикли през всички адреси (за памет) използвайки избрани структури от данни на паметта в продължение на 2 секунди, високи и ниски, за 7,5 V, които се прилагат за 5V захранване, например.
Имайки предвид, че за устройства VLSI, които имат един уникален набор от характеристики различаващи се значително от малко интегрираните (SSI), средно интегрираните (MSI) и широко мащабно интегрирани (LSI) устройства, бърнинга трябва да се усъвършенства, тъй като и двата метода (тест бърнинга и напрежителния бърнинг) трябва  да бъдат ефективни за тези устройства.

Бърнинг методите обикновено са класифицират в следните категории:

1. Повишена температура плюс захранване  – най- евтиния, но най-неефективен метод.
2. Повишена температура плюс захранване на всички входове с обратни напрежения, или т. нар. Висока температурна стабилизация на работната точка (HTRB) - метод, с умерена цена и приемлива ефективност за повечето устройства.
3. Повишена температура, захранване, динамично възбуждане на входовете, както и пълно натоварване на всички изходи - ефективен и скъп метод.
4. Оптимална работа в съчетание с температура в диапазона от 200 до 300 ° C,
или така наречения високо температурен работен тест (HTOT) - скъп
и труден за изпълняване метод, който не е приложим за пластмасови изделия поради високите температури.

Без значение как са класифицирани бърнинг методите едно нещо е сигурно. Всеки механизъм за отказ има своя специфичност, която доминира ефективно
за всеки бърнинг метод. Съставните части Бърнинга прилагайки високо напрежение към техните пинове, ускорява времето за отказ на оксидните дефекти (слаб окис, дупки в пиновете, неравномерно нанесен слой, и т.н.) обикновено  се срещат в МОС устройствата. Високата температура също ускорява тези и други дефекти, като йонно замърсяване и дефекти в силиция. Таблица 2.2 е резюме за механизмите на отказ, които  се ускоряват чрез различни популярни бърнинг методи. Таблица 2.3 е резюме за ефективността на тези бърнинг методи  в зависимост от основните технологични категории. 
Таблица 2.2: Ускорени механизми за отказ чрез разнообразни бърнинг  методи.
	Механизми за отказ
	Статичен бърнинг с отпушващо напрежение 
	Статичен бърнинг с обратно напрежение
	Динамичен пулсиращ бърнинг
	Високо волтов бърнинг
	TDBI
	TDBI пулсиращо високо напрежение

	Токови загуби от утечки
	*
	*
	
	*
	
	

	Повърхностни загуби от йонно замърсяване
	
	*
	
	*
	
	

	Стъпково покритие
	*
	
	*
	
	
	

	Окислителни дефекти
	
	*
	*
	*
	
	*

	Покритие на натоварването
	
	
	*
	
	*
	*

	Епитаксиални и кристални дефекти
	
	
	*
	
	
	

	Дефекти на метализацията
	*
	
	*
	
	
	

	Аномалии на възлите
	*
	
	*
	
	
	

	Инверсия
	
	*
	
	
	
	

	Опроводяване
	
	*
	
	
	
	

	Проблеми при свързването на жиците
	*
	
	
	*
	
	

	Пробиване на отворите
	
	
	
	*
	
	

	Миграция на метала
	*
	
	
	
	
	

	Опреснителни проблеми на (DRAM) се памет
	
	
	
	
	*
	

	GaAS омично контакно съпротивление (в контакт с Au/Ag/Ni/AuGe)
	
	*


	
	
	
	


!Ефективно при ниска температура.
Таблица 2.3 Ефективност на бърнинг методите в сравнение с технологичните категории

	Технологични категории
	Статичен бърнинг с отпушващо напрежение 
	Статичен бърнинг с обратно напрежение
	Динамичен пулсиращ бърнинг
	Високо волтов бърнинг
	TDBI
	TDBI пулсиращо високо напрежение

	Линейни ИС замърсяване на покритието на стъпката/изтичне
	*
	*
	
	
	
	

	CMOS логика замърсяване на покритието на стъпката/изтичне
	
	*
	
	
	
	

	ТТL логика (Std, S, H, LS, ALS, AS, F)
	*
	
	
	
	
	

	Памети 
Всички

МОС
	*
	
	*

*
	*
	*

*
	*

	Микропроцесори
	
	
	*
	*
	
	

	GsAs дигитални ИС:
(1) SSI

(2) MSI, LSI

      & RAM
	*
	
	*
	
	
	


