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Деградационни модели

Повечето надежностни данни получени от ускорено тестване са време-до-отказ измервания получени от тестване на проби от изделия при различни натоварвания.

Въпреки това, съществуват много ситуации където, действителният отказ на изделието, особенно при нива на натоварването близки до това на номинална работа, може да не претърпи катастрофален отказ но да деградира в рамките на даденото тестово време. На пример, компонент може да започне тест със приемливи показания на съпротивлението, но по време на теста показанията се отместват. С течение на времето съпротивлението в крайна сметка достига неприемливо ниво което предизвиква отказ на изделието. В такива случаи, измерванията на деградацията на характеристиките които са от интерес за нас често се вземат по време на теста. Деградационните данни се анализират и използват за предвиждане на времето на отказ при нормални условия. Очевидно е че няма общ деградационен модел който може да бъде използван за всички устройства или параметри на определено устройство. На пример, деградацията на съпротивлението на устройство се нуждае от модел различен от този който измерва деградацията на изходния ток на същото устройство.

Деградационни модели на резистори

Деградационият механизъм на тънкослойния интегриран резистор може да се опише така:
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Където,


[image: image2.wmf]R

D

(t) – промяната на съпротивлението при време 
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 - първоначалното съпротивление
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 - време
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 - времето необходимо да се предизвика 100% промяна в съпротивлението

m – константа
Температурната зависимост е внесена в 
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Където 
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 е константа

Като заместим втората формула в първата и вземем логаритъма получаваме:
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или
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След като се определят константите m и 
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 може да използваме 
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 за да изчислим промяната в съпротивлението по всяко време. Горното уравнение може да се използва още за предвиждане на живота на устройства предразположен на електромиграционни откази. Времето на отказ поради електромиграция се дава с уравнението:

MTF = AJ −neEa / kT ,
Като се вземе натурален логаритъм от него се получава:
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Константите m и 
[image: image14.wmf]0

t

 могат да бядат намерени използвайки стандартната множителна регресия.

Таблицата обобщава някои от най-често използваните модели, техните съответни параметри и приложения.

	Модел
	Описание/Параметри
	Уравнение на модела
	Приложения

	Ускорен модел
	Живота като функция на температура или химическа промяна
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L-живот
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-Пропорционален коеф определен от изпити
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Е

-активационна енергия(специфична за всеки механизъм)

K- констаната на Болцман

T- температура в Келвини
	Електрическа изолаация и диелектрици, полупроводници, вътреметална дифузия, батерии, смазки, нажежаеми жички

	Закон за инвертираната мощност
	Живота като функция от каквотото и да е натоварване 
	Живот при нормално натоварване/живот при ускорено натоварване=(ускорено натоварване/нормално натоварване)N
N-Фактор на ускорението
	Електрически изолатори и диелектрици (издяржливи на напрежение), лагери, нажежаеми жички, фенерчета

	Правило на Майнер
	Кумулативна линейна фигура. Щетите като функция от огъване
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CD – Kумулативна шета
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C

 - бр. цикли приложени при стрес Si
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N

 - бр. цикли до отказ при стрес Si
к- бр. натоварвания
	Умора на метала(важи само за якостта наогъване на материала)

	Кофин-Мансон
	Живот на износване на металите породено от термични цикли или термичен шок
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Life – цикли до отказ

A,B – Множител определ експериментално
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D

 - температурна промяна
	Спойки и други съединения

	Пек
	Живота като комбинирана функция от температурата и влажността
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 - Време до отказ
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A

 - Множител определ експериментално

RH – относителна влажност
	Епоксидни обвивки

	Закон за мощността на Пек
	Време до отказ като функция от влажността, напрежението и температурата
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TF – време до отказ
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A

 - Множител определ експериментално

RH – относителна влажност

N - ~2,7
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E

 - ~0,7 eV(Подходящ за алуминиева корозия при наличие на хлориди)

f(V) – функция на приложеното напрежение
	Корозия

	Ейринг/Блек/Кени
	Живота като функция от температурата и напрежението(или плътността на тока)
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[image: image30.wmf]t

 - Време до отказ
A,B – Множител определ експериментално

	Кондензатори, Електромиграция в алуминиеви проводници

	Ейринг
	Време до отказ като функция от ток, електрично поле и температура
	
[image: image31.wmf]()exp()

N

a

sub

E

TFBI

kT

-

=


TF – Време до отказ

B – Множител определ експериментално
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I

 - Пиков ток по време на натоварването

N – 2 до 4
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E

 - -0,1/-0,2 eV
	Нагрети  връзки, повърхностна инверсия, механично натоварване

	Термо-механично натоварване
	Време до отказ като функция от премяна в температурата
	
[image: image34.wmf]00

()exp()

N

a

E

TFBTT

T

-

=-



[image: image35.wmf]0

B

 - Множител определ експериментално
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Т

 - Температура на метала без наоварване

N – 2 до 3
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E

 - 0,5/0,6 eV при повърхностна дифузия/ ~1eV при вътрешна дифузия
	Натоварване предизвикано от различни скорости на термално разширение
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