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in Zweifelsfillen ist der deutsche Originaltext als
malgebend heranzuziehen.

In Ubereinstimmung mit der gdngigen Praxis in Normen

der Intemationalen Elektrotechnischen Kommission

{IEC) und der Intemmationalen Organisation fiir Normung

{1SO), wird in dieser Norm auch im englischen Text das
Komma als Dezimalzeichen verwendet.

Frithere Ausgaben
1992-04; 1995-02; 1999-11
Anderungen

Gegenl(ber der Ausgabe November 1999 wurden
folgende Anderungen durchgefiihrt

- Aklualisierung der Ausfallratenwerte
- redaktionelle Uberarbeitung.

In case of doubt the German language original
should be consulted as the authoritative text.

In keeping with current practice in standards published
by the Intemnational Electrotechnical Commission (IEC)
and the Intemational Organization for Standardization
{ISQ), a comma has been used throughout as the
decimal marker.

Earlier Editions
1992-04; 1995-02; 1999-11
Amendmaents

Compared to the November 1999 edition, the following
amendments have been introduced

- update of the failure rates
- editorial revision.
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1 Anwendungsbereich

Diese Nonm jst for Zuveriassigkeitsberechnungen von
Erzeugnissen anzuwenden, in denen Integrierte
Schaltungen eingesetzt werden.

Sie erganzt SN 29 500 Teil 1 ,Allgemeines”.

Die in dieser Norm angegebenen Ausfailraten gelten,
wenn nichts anderes angegeben, fiir bedrahtete und
SMT-Bauelemente {Surface Mounted Technology}.
2 Referenzbedingungen

Ausfallkriterien

Totalausfille und solche Anderungen von Hauptmerk-
malen, die in der Mehrzahi der Anwendungen zum Aus-
fafl fuhren.

Zeitbereich
Betriebszaeit > 3000 Stunden
Betriebsspannung

Nenn-Betriebsspannung, soweit in den Tabellen 1 bis 5
keine andere angegeben ist.

Ersatzsperrschichttemperatur '
See Tabslien 1 bis 5 (&)

Mittlere Umgebungstemperatur 2
Byer =40 °C

Einsatzart

Die angegebenen Ausfallraten gelten fir den Einsatz
der Gerate in folgenden Umweitbedingungen nach
DIN 1EC 80721 Teile 3-1, 3-2, und 3-3:

Kiima 3 3K3
mechanische Einflisse M3
chemische Einfliisse 3Cz
Sand und Staub 382

Es wird dabei vorausgesetzt, dass die Bauelemente
nicht durch Uberschreiten der folgenden Bedingungen
bei Transport und Lagerung vorgeschidigt werden:

Transport: Klima 2K4
mechanische Einfllisse 2M2
chemische Einflisse 2C2
Sand und Staub 252

Lagerung: Klima 1KS
meachanische Einflisse 1M3
chemische Einfliisse 1C2
Sand und Staub 182

Die im Abschnitt 3 angegebenen Ausfallraten gelien
auch fir hiervon abweichende Bedingungen, wenn
der Einfluss durch konstruktive Mafinahmen kompen-
siert werden kann, !

Betriebsart
Dauerbetrieb mit gleichbleibender Beanspruchung.

-

angageben. freie Konveklion zugrunda gelegt.

For detarnining the pguivalent junclion temperature 2, , the mean ambient lemperalure (,=40 *C and, if nothing else to the conlirary has been

stated. free convection werg used.
2 gighe SN 29500 Teil 1/ See SN 29500 Part 1

1 Scope

This standard is to be usead for reliability calculations on
products in which integrated circuits are used.
It supplements SN 28500 Part 1 “General“.

If nothing to the contrary is noted, then the failure rates
stated in this standard apply to wired and SMT
components (Surface Mounted Technology).

2 Reference conditions

Failure criterion

Complete failures and changes of major parameters
that would lead to a failure in the majority of
applications.

Time interval

Operating time > 3000 hours

Operating voltage

Rated voltage unless otherwise stated in tables 1 to 5.

Virtual {equivalent) junction temperature !
See Tables 1105 (&,)

Mean ambient temperature 2
GU.rul' =40°C

Description of environment

The failure rates stated apply to the use of equipment
under the following environmental conditions according
to IEC 60721 Parts 3-1, 3-2, and 3-3:

climatic conditions 3 class 3K3
mechanical stresses class 3M3
chemical influences class 3C2
sand and dust class 382

It is assumed that the components were not damaged
during transport and storage due to conditions
exceeding those stated below:

Transportation: climatic conditions class 2K4
mechanical stresses class 2M2
chemical infiluences class 2C2
sand and dust class 252

Storage: climatic conditions class 1K5
meachanical stresses class 1TM3
chemical influences class 1C2
sand and dust class 182

The failure rates stated in clause 3 also apply if the
conditions deviate from those specified, provided that
compensation can be made by design measures.

Operating mode *
Continuous duty under constant stress.

Fir die Bestimmung ger Ersatzsperrschichitamparatur #,,, wurden die mittlers Umgebungstemperatur &~40 “C und, wann nichis anderes

Ipie Temperaturabhangukeit der Ausfallrate ist 2u berucksichtigen fTemperature dependence of the failure rate to be considerad.



3 Erwartungswerte bei Referenzbédingungen

Die Ausfallraten Aret in den Tabellen 1 bis 5 sind bei
Betrieb unter den angegebenen Referenzbedingungen
(siehe Abschnitt 2) als Erwartungswerte fir den
angegebenen Zeitbereich und fiir die Gesamtheit der
Lose zu verstehen. Im Rahmen der Wertestreuung
kann in extremen Einzellosen etwa der zweisinhalb-
fache Betrag des betreffenden Erwartungswertes
auftreten.

Tabelle 1 Ausfallraten fir Speicher
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3 Expected valuas under reference conditions

The failure rates Aef stated in Tables 1 to 5 should be
understood for operation under the stated reference
conditions {see clause 2) as expected values for the
stated time interval and the entirety of lots. Within the
scope of the variations of values, in exceptional lots, the
actual value may differ from the expected by a factor of
up to two and a half.

Tabla 1 Failure rates for memories
Komplexitat in Bit / Compiexily in bits
5427} [32K (128K (512K [2M [8M [32M [128M |512M | 2G 8.1
16K 64K | 256K | 1M 4M | 16M {64M | 256M |1G 4G
A iNFIT in
°C
Bipolar RAM, statisch . A i
FIFO static] 0 801 - - - - -}
PROM 60 80 - - - - - - - -
MOS dynamisch
. RAM ) 50 30 20 10 10| 15 | 20 25 - 55
CMOS, dynam:c
BICMOS - - - - - - - - 70 (100} | 70
RAM, statisch langsam
FIFO »<aons staticsiow?| '3 | 10| 10} 10 1203130 450 ) - - - |55
o oh el 20 |25 ] 25 | 25 [40 |85 |0} - | - | - |70
ROM mask 50 30 15 15 1§ } 15 | 25 - - - 55
EPROM, OTPROM 5 - - -
UV-léschbar LV eraseable 30 30 20 20 20 20 40
FLASH - - 30 a0 40 | 50 | 70 | (100) - -
- - - - - - - - (200 | - 70
EEPROM, EAROM 30 30 30 50 - - - - - - 55

1 FIT=1x10"? 1/m; (Ein Ausfall pro 109 Bauetementestundan)

Fir Bauelemente ohne ausraichende Einsatzerfahrungen sind die
Ausfallratenwerte eingeklammart.

Die Efahrungswerte stammen von Speichem, in die nicht dauernd
eingeschrieben bzw. von denen nicht daverrd gelesen wird.

Bai der Verwendung von nackten Spaicherchips sind die Ausfaliratan m
einem Fakior von bis zu 2 zu muttiplizieren, wenn keine eigenan
Erfahrungen in der Aufbautechnik vorliegen.

1) Speicher mit < 512 Bit sind wie MSI-Familienschaltkraise
entsprechander Technologie zu behandeln.

2) Durch Bitfehler (soft errors) kinnen bei stalischen Speicharn
(SRAM) sporadische Ausfalle aufireten. Diese Ausfille sind durch
Fahlarkorrektur oder Nauladen bahebbar.

1 FIT equals one failure in 109 component hours

Failure rates of components far which little opecating experience has
baen gained are given in brackets.

Tha expeciad values have baan gathered from memaones which hava not
bean written into or read from continuous)y.

it  For bare memory chips the indicated failure rates shall be multiplied by a
factor of up to two, if no experiance has been pained in the mounting
technology used.

1} Memories < 512 bits are to be traated like MSI famity circuits of the
same technology.

2y Sporadic faitures may occur in siatic memornies {SRAM) caused by
bit errors (sofl errors). Thesa failures can be removed by Error
Corraclion Circuits or reloading.

Fir sporadische Auskille muss mit einer Aysfalirate bis 1000 FiT/Mbit For sporadic failures, a failure rate of up to 10060 FIT/Mbit can be

gerechnet warden (abhéngig von der Applikation und der Haitleiter-
Technologie).

expected (depandent on application and semiconductor technology).
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Tabelle 2  Ausfallraten fur Mikroprozessoren und Peripherie, Mikrokontroller und Signalprozessoren

Table 2 Failure rates for microprocessors and peripherais, microcontrofiers and signal processors
integrationsgrad / Degree of integration
Gatteranzahl / <1k >1k - 10k | »10k - 100k | >100k-1M | 1M-10M | 10M-100M
No. of gates
Transistoranzahi / <5k »>5k - 50k | >50k — 500k | >»5C0k-5M | 5M-50M | >50M-500M 8,
No. of transistors 11
A in FIT in*C

Bipolar 50 - - - - - 70
NMOS 50 60 - - - -

- - 100 - - - a0
CMOS 25 - - - - - 50

- 30 - - - - 60

- - 50 - - - 80

N _ . 80 120 (150} 90
BICMOS - - - 50 - - 75
1 FIT=1x10"2 1/h; (Ein Ausfall pro 109 Bauelementastunden) 1 FIT equals one failura in 10% component hours
Fir Bauelemente ohng ausreichaende Einsatzarfahrungen sind Failure rates of components for which little operaling experienca has been
dia Ausfaliratenwerle eingeklammaert. gainad are given in brackets.
Bai der Verwendung von nacklen Chips sind dig Ausfallraten mit  For bare chips the indicated faiiure rates shall be multiplied by a factor of
enem Faktor von bis zu 2 zu multiplizieran, wenn keine aigenen  up to twe if no experience has been gained in the mounting tachnology
Erfahrungen in der Aufbautechnik varliegen. used.
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Tabelle 3 Ausfallraten fir digitale Familien und Bus-Interface-Schaltkreise, Bustreiber- und Empfangerschaltungen

Table 3  Failure rates for digital logic families and bus interfaces, busdriver and receiver circuits
integrationsgrad
Degree of integration
SSiMSI LS
Gatteranzahi / No. of gates | 1-100 >100
Transistoranzaht / No. of transistors | 5 - 500 >500 4,1 Uref
Acat in FIT in °C inV
Bipolar  TTL,-LS, -A(L)S,-F, Logic 2 - 45
- 4 55
Bus Interface ! 5 - 55
TTLS Logic + Bus Interface 10 - 80
ECL 10k 10 - 65 -
100k 15 - 75
10{LVIE(L) / 100(LV)E(L)(P) 15 - 60
Busdriver/-receiver RS422, RS423, RS485, CAN etc, 15 - 70
RS232, R5644/899, CML eic. 25 - 85
CMOS HCMOS, CMOS B, Logic 3 5 45 5%
ACMOS
(FCT. (HS A(Lg;;, v Analogschalter }, Bus Interface 5 8
LvX), {LVC, LCX, LV) . 2) . 1
(VEX. ALVC, AVC, Analog switches ™, bus interface
AHC, VHC)
Bus Interface " GTL{p} 8 12 50
Busdrivar/-receiver RS422 RS5423, R5485, CAN atc. 10 - -
RS232, RS644/899, CML efc. 15 ~ 55
BICMOS Logic 3 5 45
Bus interface " ABT, BCT 6 8 50
LVT, ALVT 6 10 -
GTL{p) 8 12
8TL, ETL 50 80 95
Busdriver/-receiver RS422, RS423, RS485 etc. 8 - 55
1FIT=1x10"% 1m; {Ein Ausfail pro 109 Bavelementestunden) 1 FIT squals one failura in 107 compohent hours
Fir Bauslemente ohne ausreichende Einsatzerfahrungen sind die  Failura rates of components for which little operating experisnce has
Austatiratenwerte eingeklammert. besn gained are given in brackels.
Bei der Verwandung von nackten Chips sind die Ausfallraten mit For bara chips the indicated failure rates shall be multiptied by a factor
einam Faktor von bis zu 2 zu mullipliziaren, wenn keina eiganern of up lo two if no experience has been gained in the mounting
Esfahrungen in der Aufbautechnik vorliegen. technology used.
" pusiraiber und -amplinger mil " Bus drivers and receivers with
< 10 Ein- und Ausgangen SS1MSH < 10 inputs and outputs 551IM5)
> 10 Ein- und Ausgéngen LS = 10 inputs and ouiputs LSl
Fir Schalffrequenzen ab ca, 5 MHz muss zur Bastimmung dar For switching rales above approx. 5 MHz both the static and the
Sparrschichiternperatur neben der statischen, die Inad-dependent power dissipation must be considered when
lastabhingige dynamische Veriustisistung beriicksichtigt determining the junction temparatune.
warden.
3 Fi dritempfindiiche Schaltungen ist der Driftempfindiichkeits- > I drifi-sensitive circuits the drift sensitivity factor n, must be taken
faktor #p zu beriicksichligen {siaha Abschnitt 4.3), into account (see Clause 4.3).
3 Nur fir CMOS B 3 Only for CMOS B
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Tabelle 4  Ausfallraten fiir analoge Integrierte Schaltkreise

Table 4 Fajlure rates for analog integrated circuils
Integrationsgrad /
Degree of inlegration
Transistoranzahl / No. of lransistors <30 |>30-300[>300-3k| >3k | Rj1 Yot
Unax
Araf iN FIT in"C
Operationsverstirker, Komparatoren  bipolar, 3 6 2
und Spannungsiiberwachung / BIFET 1 ' >3 0.7
Operational amplifiers, CMOS 2 4 8 _ 45
comparators and voltage monitors
Referenzelemente / Alle Techno|ogien
Reference slements all technologies 3 6 B B 45
Schaltregter / Alle Technologien
switched regulators all technologies - 10 20 o I
i Leistungsverstirker  Alie Technologien /
und Regler ¥ / all technologies <1 wan 10 20 40 ' 70 N
Power amplifiers
and regulﬂors " > 1 Watt 25 50 100 - 90
Hochfrequenz IC 2 1 High Frequency IC
HF modulator, demodulator, bipolar - (25) - - 65
PLL, VCO CMOS, BICMOS - 15 20 25 45
Transmitter, Receiver bipolar - 20 25 - 70 -
CMOQOS, BICMOS - - - 25 45
Power Amplifier / Receiver GaAs (100Q) {110) - - 80
1FIT=1x109 m; {Ein Ausfall pro 10? Baustemantestunden) 1 FIT equals ona failure in 109 component hours
In griftempfindlichen Schaltungen kann die Ausfalirate ain mehifa-  In drift-sensitive circuits the failura rate may be a multiple of the value
chas der angegebenen sein. Dashalb ist fir solche Schaltungen der  stated. In such circuits the drift sensitivity factor xp must be taken into
Dritempfindiichkeitsfaktor =, zu bericksichligen account {see Clause 4.3).
i (siehe Abschnitt 4.3).
5 Bei der Verwandung von nackten Chips sind die Ausfaliraten mit For bare chips the indicated failure rates shali ba multiplied by a
: sinem Faktor von mindestens 2 zu muitiplizieren, wenn keing factor of at least two if no experience has baen gained in the
% eigenen Erfahrungen in der Aufbautechnik vorliegen, mounting technology used.
}E 1 Kein thermischer Wechseliastbelrieb; bei Impulsbetrieb istin ' No changing thermal ioads; dusing intermittent operation a
T Abhangigkeit des zeillichen Ein-/Ausschaltverhaltens (Tastver- significant rise in the failure rate is to be expscted, depending on
héltnia) und den daraus resyltierenden Sperrschichitemperatur- the switching frequency per time unit {duty cycie) and the junction
zyklen mil @iner deutlichen Erhbhung des Ausfallratanwertss zu ternperature cycles resulting tharsof.
rechnen.
2 Hochfrequenz >100MHz 2 High frequancy > 100 MMz
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Tabelle 5  Ausfailraten fir anwendungsspezifische Schaltkreise (ASICs)
Table & Failure rates for application-specific integrated circuits (ASICs)
Integrationsgrad / Degres of integration
MSULSI VL.SI uL.sl SLSI
Gatteranzahl / 10 -1k | >1k- 10k | >10k - 100k | >100K~ 1M | >1M - 10M | >10M - 100M
No. of gates
Transistoranzaht / 50 -5k | »5k- 50k | »50k - 500k { >500k - 5M | >5M - 5CM | >50M - 500M
No. of transistors &1
At in FIT in *C

ASICs, Full Custom, Gate Arrays, Telecom ICs, A/D-Converters "
Bipotar TTL 20 30 - - - - 55

ECL 40 60 - - - - 70

HV (>50 Volt) 9% - 40 - ) - . 80
NMOS 25 30 - - - - 55
CMOS, digital, 20 25 - . - . 55
BICMOS  analog / mixed ¥ - - 80 70 80 - 70

- - - - - 120 80

HV (>50 Voit) 7 - 30 - - - ; 75
Programmabte ASICs (PLD) ¥ nicht i6schbar / non eraseable
Bipolar TTL 50 - - - - - BO

ECL 70 - - - - - 85
CMOS (anti-fuses} - 80 80 120 - - 80
Programmable ASICs (PLD) ¥ 18schbar / eraseable
MOS, RAM basis - 60 a0 100 (150) {200) 80
CMOS EPROM basis ¥ 40 - - _ ; N 70

- 50 80 - - - 80
EEPROM basis 40 - - - - - 70
FLASH-EPROM B 60 90 120 (160) - 80

1 FIT=1x10"2 1/m; (Ein Ausfall pro 10° Bavelementestunden)
Fir Bauelemants ohne ausreichende Einsatzerfahrungen sing die
Ausfaliratenwarta pingeklammern.

Bei der Varwandung von nackten Chips sind die Ausfaliraten mit
einem Faktor von bis zu 2 zu muliplizieren, wenn keine eigenan
Erfanrungen in der Aufbauiechnik vorlisgen.

Y ponalithische Technologie (keine Module)

Die Ausfallraten gelten fiir den typischen Einsatzfall: Vollast
withrend 10% der Betriebszeit.

Fiir gritempfindliche Schaitungen ist der Driftempfindlich-
kaitsfaktor m, zu berlcksichtigen (sieahe Abschnitt 4.3).

2)

3

4 Ausfallrate in Abndngigkeit von Komplexitit festlegen.

Bai PLDs wearden nur dia Gatter der logischen Funktion
gerachnet,

Auch glitig fiir nicht ischbare Varsionen im Plastikgehiusa.

5)

B)

1 FIT equals one failure in 109 componant hours

Failure ratas of components for which {ittla operating sxperience has
bsan gained are given in brackels.

for bare chips the indicated failure rates shail ba multiptied by a factor
of up to two if no axparience has besn gainad in the mounting
technology used.

Y Monolithic technology (no modutes)

3 The failure rates stated apply to the typical application: full load

during 10% of the operating time.

In drift-sensitive circuits the drift sensitivity factor m, must be taken
into account {see Clause 4.3),

3

Y Tha failure rate is to be determined depending on the complaxity.
5 ForPLDs only the gates of the logical functions are considered.

%) aiso valid for non-eraseable types in plastic packages.
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4 Umrechnung von Referenz- auf
Betriebsbedingungen

Werden die Integrierten Schaltungen nicht mit der in
Abschnitt 2 ,Referenzbedingungen” genannten
elektrischen Beanspruchung und der mittleren Umge-
bungstemperatur betrieben, dann ergeben sich Aus-
fallraten, die von den Erwartungswerten in den
Tabellen 1 bis 5 abweichen.

Zur Beniicksichtigung der tatsdchiichen elekirischen
Beanspruchungen und der sich wéahrend des Be-
triebes einstellenden mittleren Umgebungstemperatur
werden die Erwartungswerte bet Referenzbeding-
ungen mit den jeweiligen - Fakloren umgerechnet.

Die Ausfalirate bei Betriebsbedingungen A errechnet
sich wahrend der Betriebszeit zu:

« Fiir analoge Integrierte Schaltkreise mit gréBerem
Betriebsspannungsbereich (Operationsverstérker,
Komparatoren und Spannungsiberwachung)

4 Conversion from reference to
operating conditions

if the integrated circuits are not under the electrical
stresses and at the average ambient temperature as
stated in clause 2 ,Reference conditions®, the result can
be failure rates which differ from the expected values
given in Tables 1t0 5.

To account for the actual electrical stresses and the
average ambient temperature that occur during operation,
the expected values under reference conditions need to
be converted with the relevant x factors,

The failure rate under operating conditions 4 is caiculated
for operations as follows:

« For analog integrated circuits with an extended range
of operating voitages {operationat amplifiers,
comparators and voltage monitors)

A=Ay xmy xmy X7y

(4.1 ]

» Fir alie anderen analogen Integrierten
Schaltkreise mit fester Versorgungsspannung

« For all other analog integrated circuits with fixed

A= Aot X AT X Ay

I

operating voltage

« Fir digitale CMCS B - Familien

{4.2)
« For digital CMOS B families

A= At XAy X2t
1

(4.3) 1

« Fir alle Gbrigen Integrierten Schaltkreise

» For all other integrated circuits

[ A=auxn

) |

hierin bedeuten ! where:

Arat Ausfallrate bei Referenzbedingungen
my Faktor fir Spannungsabhingigkeit
Ty Faktor fiir Temperaturabhingigkeit
o Faktor fiir Driftempfindlichkeit

4.1 Spannungsabhingigkeit, Faktor =,

Die Spannungsabhingigkeit wird fir digitate

CMOQS B Familienschaltkreise mit grofterem
Betriebsspannungsbereich nach Gleichung 54.5) und
fur analoge Integrierte Schaltungen nach Gleichung
{4.6) beriicksichtigt.

Dabei werden die in Tabelle 6 angegebenen Kon-
stanten verwendel. Die damit berechneten x,-Fak-
toren fir digitale Integrierte Schaltkreise sind in
Tabelte 7 und 8 angegeben.

failure rate under reference conditions
voltage dependence factor
temperature dependence factor

Drift sensitivity factor

4.1 Voltage dependencae, factor x;

The voltage dependence for digital CMOS B famiily cir-
cuits with an extended range of operating voltages is
taken into account as in formula (4.5) and for analog
integrated circuits as in formula (4.8).

The values for the constants are given in Table 6. The
calculated # factors for digital integrated circuits are

shown in Tables 7 and 8.
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my = explCy x (UG ~US ) (4.5)
s = expl Ca ¥ ((U/Uax 1 = (Upat e )2 ) ) (4.5)

Hierin bedsuten / whers:

u Betriebsspannung in V operating voltage in V
Uy  Referenzspannungin V reference voltage in V
U, .. maximal zuldssige Betriebsspannung in V rated voltage in V

C,  Konstantein (V) constant in {yv )
C,.C, Kaonstanten constants

Tabelles 6 Konstanten
Table 6 Constants

Urar /U max Ut Cy C, C,

Digitale CMOS-B Familienschaltkraise mit
griBerem Betriebsspannungsbereich /
Digital CMOS-8 families with an extended
range of operating voltages

- 5v D,V 1 -

Analoge Integrierte Schaltkreise /

Analog integrated circuits 0.7 - - 44 14

Tabelle 7 Faktor s, flr digitale CMOS-B Famillienschaltkreise mit gréRerem Betriebsspannungshereich
Table 7 Factor m, for digital CMOS-B famfilies with an extended range of operating voltages

Betriebsspannung U/ in V salafsfe|7]e|of10|11]|12]13]1a]15
Operating voltage U in V

Faktor z 08[109] 1 |[11{1.2113|15(16]17]| 2 122|25}27
Factor =

Tabelle 8  Faktor o fiir analoge Integrierte Schaltkreise
Table 8 Factor =y, for analog integrated circuits

Spannungsverhéltnis UfU ., <03|/04]|05]06f07]08]oaf 1
Voltage ratio 1}V e

Faktor 7y 075|077 08 |o87| 1 [13118] 3
Factor

4,2 Temperaturabhiingigkeit, Faktor = 4.2 Temperature dependence, factor =y

Der folgende Zusammenhang gilt nur bis zur maximal  The following formula applies up to the maximum
2uldssigen Ersatzsperrschichttemperatur. Dabei wer- permissible junction temperature only. The values of
den die in Tabelle 9 angegebenen Konstanten ver- the constants are given in Table 9.

wendet.

Axe"Z (1- A)x e
LRS- [T
Axe +{1~ A}xe

4.7)

mit { with z =11605><[ L -l] in ——
uret 12 eV

1 1 1
und / and z,; = 11605 - in —
ref X[ Lt raf T1 ] eV
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Hierin bedeuten / where:

Turet =8 +273  iNK B, Referenz-Umgebungstemnperatur in °C /
Reference ambient temperature in °C

T =641 +273  InK B4 Referenz-Ersatzsperrschichttemperatur in °C /
Reference virtual {equivalent) junction temperature in °C

T =8,2+273 inK 6,2 tatsdchliche Ersatzsperrschichttemperaturin °C /
Actual virtual (equivalent) junction temperature in °C
A, Ea,, Ea, Konstanten / Constants

Tabelle 9 Konstanten
Table 9 Constanis

A Ea, | Ea, B ref
ineV | ineV in*C
Fiir IS (ohne EPROM, FLASH-EPROM, OTPROM, EEPROM, EAROM) / ool o3 | o7 40

For ICs (except EPROM, FLASH-EPROM, OTPROM, EEPROM, EAROM) ' ' '

Fir EPROM, FLASH-EPROM, OTPROM, EEPROM, EAROM /
For EPROM, FLASH-EPROM, OTPROM, EEPROM, EAROM

03| 03 0.6 40

Die damit berechneten Faktoren xy folgen in Ab- The calculated factors r; depend on the reference
hingigkeit von der Referenz-Ersatzsperrschicht- virtual (equivalent) junction temperature 8, , and are
temperatur 4, given
- fur IS (ohﬁe EPROM, FLASH-EPROM, OTPROM, - for ICs {except EPROM, FLASH-EPROM,
EEPROM und EAROM) aus Tabelle 10 OTPROM, EEPROM and EAROM) in Table 10
und and
- fiir EPROM, FLASH-EPROM, OTPROM, - for EPROM, FLASH-EPROM, OTPROM,
EEPROM und EAROM aus Tabelle 11. EEPROM and EAROM in Table 11.
Die in den Tabellen 10 und 11 notwendigen In Tables 10 and 11 the required actual virtual
tatsdchlichen Ersatzsperrschicht- (equivalent) junction temperatures #,»
temperaturen @,z errechnen sich zu are calculated as per
9\,1‘2 = ﬂu + A48

Hierin bedeuten / where:

&, Mittlere Umgebungstemperatur des  mean ambient temperature of the component in °C
Bauelementes in “C

A8 =P xRy, Temperaturerhbhung aufgrund von increase in temperature due to self-heating 4
Eigenerwdrmung 4

P Verlustleistung \ operating power dissipation
Ry, ~Warmewiderstand thermal resistance
{Sperrschicht - Umgebung) {junction - environment)

4 Die Eigenerwarmung von CMQS-Schaltkreisen ist auch fraquenzabhingig /
Self-heating of CMOS circuits is also frequency dependent.
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4.3 Driftempfindlichkeit, Faktor m,

Zur Bericksichtigung eines erhéhten Wertes der Aus-
fallrate in driftempfindlichen Schaltungen wird fir
Analogschaltungen und Schaltungen mit Analoganteil
der Driftempfindlichkeitsfaktor = eingefiihrt.

Es gelten:

- fur nicht driftempfindliche Schaltungen, m =1
- fir driftempfindliche Schaltungen, ap =2
4.4 Aussetzbetrieb, Faktor mw

Die integrierten Schaltungen werden wahrend der
Betriebszeit der Baugruppe oder des Gerates hiufig
nicht immer beansprucht. Zwischen den Betriebs-
perioden sind Pausen ohne elekirische Belastung.
Dies wird durch den Umrechnungsfaktor fir Aussetz-
betrieb =y, bezogen auf die Ausfallrate A nach
Gleichung (4.1), {4.2), (4.3) oder {4.4) berlcksichtigt.
Damit erhilt man die Ausfallrate bei Aussetzbetrieb zu

4.3 Drift sensitivity, factor m

A drift sensitivity factor =, has been introduced for
analog circuits and circuits with analog parts to take
into account an increased value of the failure rate in
drift-sengitive circuits.

The factors applicable are ;

- for non-drift circuits, o =
- for drift-sensitive circuits, =z =2

4.4 Stress profile, factor my

Integrated circuits are often not continuously stressed
during the operating time of the module or
eqguipment. Thera are breaks without electrical
stresses during operating pericds. This can be taken
into account for by the conversion factor zy, related
to the failure rate A in equations (4.1), (4.2), (4.3) or
(4.4), The failure rate for intermittent operation is then
obtained using the formuia

;'W = A= Ty (48)
mit / with
,-:W=W+Rx-’;£x(1-w), R=0,08
Hierin bedeuten / where:
W Beanspruchungsdauer Bauelement / Betriebszeit Gerdt; 0<sW=<1
Ratio: duration of component stress to operating time of equipment; G<W<1
R Konstante: sie beriicksichtigt die Erfahrung, dass auch nicht beanspruchte Bauelemente Ausfille
zeigen.

Constant: this takes into account that even non-stressed componenis may fail.

A Ausfallrate bei Stillstandtemperatur 8, jedoch unter elektrischer Last.
Die Stillstandtemperatur ist die Bauelernente- bzw. Sperrschichttemperatur wahrend der

beanspruchungsireien Pause.

Failure rate at wait-state termperature, but under electrical stress. The wait-state termperature is the
component or junction temperature during the non-strass phase.

( Ao = Ao x (6, ))

A Ausfallrate bei Betriebs- bzw. Referenztemperatur nach Gleichung (4.1}, (4.2), (4.3) oder (4.4)
Failure rate under actual operating or reference temperature as in equation (4.1), (4.2}, (4.3) or (4.4)



5 Frihausfallphase

Die Frishausfallphase von Integrierten Schaltungen
ist der Zeitbereich vom ersten Beanspruchungsbe-
ginn bis zum Erreichen der konstanten Ausfallrate
nach ca. 3 000 Betriebsstunden. Die zu erwartende
mittlere Ausfalirate fir den betrachieten Zeithereich
ergibt sich durch Multiplikation des betreffenden
Ausfaliratenwertes aus den Tabellen 1 bis 5 mit
dem Faktor = (filr den betrachteten Zeitabschnitt)
aus Tabelle 12.

Tabelle 12
Table 12

Faktor =
Factor =
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5 Early failure period

The early failure period of integrated circuits is the time
from the very first beginning of operation to the time when
the constant failure rate period starts after approx. 3 000
operating hours. The expected mean failure rate during
the time interval under observation is obtained by
multiplying the ralevant failure rate from Tables 1 t0 5 by
the factor = (for the appropriate time interval under
observation) in Table 12,

Betriebszeit in h
Operating time in h

Faktor
Faclor

F AF, max

- 100
100 - 1000
1000 - 3000

3000 -

29
22 3
13

Die Werta gelten fur Integrierte Schaltungen, die
den Anforderungen nach SN 72500 entsprechen.
Bei nicht nach SN 72500 qualifizierten Integrierten
Schaltungen kénnen deutlich hdhere sFaktoren
auftreten,

Die Angabe von m ., =3 5agt aus, dass bei nicht
monotoner Abnahme der Frithausfallrate der
Faktor o den Wert *3* nicht Oberschreiten darf.

The values are valid for integrated circuits confarming to
the requirements in SN 72500. Significantly higher
factors can occur for integrated circuits not conforming to
SN 72500,

The stated value = ., =3 indicates that if the early failure
rate does not decrease monotonicly the
factor = shall not exceed the value 3",
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Annex A: Symboie

A
Ao
Arcat
Mo
p;3
.
T
]
Tw
A

&o
By

9U.mr
g\ri.I

gvi.l

TIJ.ruf

Ty

T2

R

Umu
Urcl'

C1- Cz' C3
Ea,, Ea;

Ausfallrate unter Betriebsbedingungen
Ausfalirate bei Stillstandtemperatur
Ausfalirate bei Referenzbedingungen
Faktor fir Driftabhangigkeit

Faktor fir Frihausfailverhalten

Faktor fiir Stromabhéangigkeit

Faktor fur Temperaturabhangigkeit
Faktor fiir Spannungsabhéngigkeit
Faktor fir Wechsellastbetrieb

Temperaturerhéhung aufgrund von
Eigenerwarmung in °C

Stillstandtemperatur in °C

Mittlere Umgebungstemperatur
des Bauelermnentes in °C

Referenz-Umgebungstemperatur in °C

Ersatzsperrschichttemperatur bei
Refarenzbedingungen in °C

Ersatzsperrschichttemperatur bei
Betrgbsbedingungen in °C

Referenz-Umgebungstemperatur in K
Referenz-Ersatzsperrschichttemperatur in K

Tatsachliche Ersatzsperrschichitemperatur in K

Verlustleistung
Konstante {Restfaktor)

Thermischer Widerstand
{Sperrschicht - Umgebung)

Betriebsspannung
Maximal zuléssige Betriebsspannung
Referenzspannung

Verhéltnis: Beanspruchungsdauer Bauelement
zu Betriebszeit Gerét

Konstante
Konstanten
Aktivierungsenergien in eV

Annex A: Symbols

Failure rate under operating conditions
Failure rate at wait-state temperature
Failure rate under reference conditions
Drift sensitivity factor

Early failure dependence factor
Current dependence factor
Temperature dependence factor
Voltage dependence factor
Stress profile factor

Increase in temperature due to
self-heating in °C

Wait-state temperature in °C

Average ambient temperature
of the component in °C

Reference ambient temperature in °C

Referanca virtual {equivalent) junction
temperature in °C

Actual virtual {equivalent) junction temperature
in°C
Reference ambiant temperature in K

Raference virtual (equivalent) junction
temperature in K

Actual virtual {(equivalent) junction temperature
in K

Operating power
Constant (rest factor)

Thermal resistance
(junction - environment)

Operating voltage
Rated voltage
Reference voltage

Ratio: duration of component stress to
operating time of equipment

Constant
Constants
Activation energies in eV



Anhang B (informativ}):
Annex B {informalive):

ABT

AC, ACMOS
ACQ

ACT

AHC

ALS

ALVC

AS

ASIC

BCD
BCT
BICMOS
BIFET
BTL

CAN

cg
CBFET
CmL.
CMOS
CMOS B

EAROM
ECL
EEPROM
EPROM
ETL

F(AST)

FCT

FCT3

FLASH, FLASH-EPROM
FIFO

GaAs
GTL(p}

HC, HCMOS
HCT

HLL

HY

Ic

LCX
LS
LS
Lv
LVA
LvC
LvQ
LvT
LvX

MOS
MSI|

NMOS

OTPROM
PLD
PROM

RAM
ROM

s
SLIC
SLsl
351

TTL

uLsl
uv

VLS!

Abkiirzungen
Abbreviations

Advanced BICMOS Technology

Advancad CMOS

Advanced CMOS Quiet

Advanced CMOS TTL-Input

Advanced High-Speed CMOS Logic
Advanced Low Pawer Schottky

Advanced Low Voltage CMOS3 Technology
Advanced Schottky

Application Specific Integrated Circuit

bipolar CMOS OMOS
BICMOS Technology
Bipolar CMOS

Bipolar FET

Bus Transceivar Logic

Cantroller Area Netwark

Complementary bipotar

Camplementary bipolar Field Effect Transistor
Common Mode Logic

Complementary MOS

CMOS 4000 (=15 Voit)

Eloctrically Alterable ROM
Emitter-Coupled Logic
Electrically Eragable PROM
Electrically Programmable ROM
Enhanced Transceiver Lagic

Fairchild Advanced Schottiy TTL

Fagt CMOS Technology

Fast CMOS Technology, 3,3 Valt
FLASH Electrically Programmable ROM
First In Firgt Out

Gallium Arsenide Technology
Gunning Transceiver Logic (plus)

High Speed CMOS

High Speed CMOS TTL-Input

High Speed Low Voltage Logic {CMOS)

High Voltage Technology {BIPOQLAR/BICMOS/BCD >50 Volis)

Integrated Circuit

Low Voltage CMOS Translator

Low Power Schottky

Large Scale Integration

Low Voltage CMOS

{ow Voltage Advancad BICMOS
Low Voltage CMOS

Low Voltage Quiet {(CMOS)

Low Voltage Technology (BICMOS)
Low Voltage Transiator (CMOS)

Matal Oxide Semiconductor
Medium Scale Integration

N-Channel MOS, N-Type MOS

One-Time Programmable ROM
Programmable Logic Device
Programmable ROM

Random Access Memory
Read Only Memory

Schottky

Subscriber Line Interface Circuit
Super Large Scale Integration
Smatl Scale Integraticn

Transistor Transistor Logic

Ultra Large Scale intagration
Ultra Vicdett

Very Large Scale Integration
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