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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRIC COMPONENTS -
RELIABILITY -
REFERENCE CONDITIONS FOR FAILURE RATES
AND STRESS MODELS FOR CONVERSION

FOREWORD

1) The Interretens eetrotechrieal-Gommission is—a—werdwide—ergarization—e "‘:“:“ etfoRcomprising
all natjonal electrotechnical committees (IEC Natlonal Committees). The obj flo promote
internafiional co-operation on all questions concerning standardization in the electfical a d € fields. To
this en¢l and in addition to other activities, IEC publishes International Standard ica dcifications,
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides tas “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any C ¢’ interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. i /\goevernmental and non-
governthental organizations liaising with the IEC also participate in thi ., IEC collabordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda v iti ermined by
agreemient between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matt S possible, an ifternational
consengus of opinion on the relevant subjects since eac i ipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Pulications have the form of recom C National
ent of IEC
or for any

4) ublications
divergence
ndicated in

5) Independent certification bodies provide|conformity

marks of conformity. IEC is not responsiple for any

6)

7) i i € i it employees, servants or agents including individual g¢xperts and

i ica EC National Committees for any personal injury, property|damage or
v ever/ whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
the_/publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC

8) ign i t ormative references cited in this publication. Use of the referenced pullications is

9) ign i to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of

Internationa andard a 09 ha bheen prepared b echnica ommnmlittee 56:

Dependability.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1996 and constitutes a
technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

— the addition of a number of component types and the updating of models for a large
number of component types;

— the addition of annexes on reliability prediction, sources of failure rate data and
component classification information.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
56/1422/FDIS 56/1431/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.

The committee has decided that the contents of this publication will remain~unchanged until
the stabifity date indicated on the TEC web site under "hiip://webstorg.iec.chil in|the data
related tq the specific publication. At this date, the publication will be

* reconffirmed,
* withdrawn,
+ replaged by a revised edition, or

@@
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INTRODUCTION

This International Standard is intended for the reliability prediction of components as used in
equipment and is aimed at organizations that have their own data and describes how to state
and use that data in order to perform reliability predictions.

It can also be used to allow an organization to set up a failure rate database and describes
the reference conditions for which field failure rates should be stated. The reference
conditions adopted in this standard are typical of the majority of applications of components in
equipment however when components operate under other conditions the users may consider
stating these conditions as their reference conditions.

Using thg presented stress models allows extrapolation of failure rat bperating
conditions which in turn permits the prediction of failure rates at ass ~ His allows
estimation of the effect of design changes or changes in the envirg itions on
component reliability. Reliability prediction is most useful in the et i phase of

electricall equipment. It can be used, for example, to identify potenti iabili ems, the
planning |of logistic support strategies and the evaluation of

The streds models contained herein are generic and areas 2 sik ile $till being
comparable with more complex equations contained ¢

This stanjdard does not contain failure~rates, hut it ‘degeri w they can be stpted and
used. Th|s approach allows a user to<select H nd up to date failure|rates for
the prediftion from a source that they andard also contains informatioh on how
to select the data that can be used in the¢
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ELECTRIC COMPONENTS -
RELIABILITY -
REFERENCE CONDITIONS FOR FAILURE RATES
AND STRESS MODELS FOR CONVERSION

1 Scope

This International Standard gives guidance on how failure rate data can be employed for

reliabilityprediction-ofelectric componentsineguipment

Reference conditions are numerical values of stresses that aré i rved by
components in the majority of applications. Reference conditions are i yyare the
basis of the calculation of failure rate under any conditions by t pplicati s models
that takgd into account the actual operating conditions. Fa|I es, S eference

conditionjs allow realistic reliability predictions to be made j

The stregs models described herein are generic and €an be used\as a basis for con\ersion of
the failurg N needed
and this § rmissible
within the specified functional limits ofth

This Sta;II omponent failure datd can be
construcie with the included stress| models.
Referencle conditions for faj i so that data from differen{ sources
can be gompared on a uAi S rate data are g|ven in accordance with this

Internatiqnal Standard the quired.

This standard does.no s models
that alloy failur 3 condition
G, €On

to anothgr operati

The pred
within its
specifica

: ing used
ods in this standard have a general application| but are
of component types as defined in Clause 6 and Clayuse E.2.

The following referenced documents are indispensable for the application of this dbcument.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050-191, International Electrotechnical Vocabulary — Part 191: Dependability and
quality of service

IEC 60605-6, Equipment reliability testing — Part 6: Tests for the validity and estimation of the
constant failure rate and constant failure intensity

IEC 60721-3-3, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities — Section 3: Stationary use at weather
protected locations
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IEC 60721-3-4, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities — Section 4: Stationary use at non-
weatherprotected locations

IEC 60721-3-5, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities — Section 4: Ground vehicle installations

IEC 60721-3-7, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities — Section 7: Portable and non-stationary use

3 Terms, definitions and symbols

3.1 TeLms and definitons

For the gurpose of this document, the terms and definitions of IEC
following|terms and definitions apply.

a w% as the
3.1.1
electric gomponent

component with conductive terminals through which voltages ©
delivered

ay be dpplied or

[IEC 61360-1:2009, 2.18]

NOTE Th¢ term electric component includes OMR used\terms

component| and “electro-mechanical component’

“electronic component”,| “electrical

3.1.2
failure (gf an item)
loss of ability to perfor

NOTE 1 When the lgss of a
circumstanges is enre

NOTE 2 A failure of an {

cular set of

3.1.3
failure m
manner i

NOTE Af

3.1.4
instantaneous failure rate
failure rate

limit, if it exists, of the ratio of the conditional probability that the instant of a failure of a non-
repairable item occurs within time interval (z, ¢ + 4t) to 4t when At tends to zero, given that it
has not failed within time interval (0,7)

NOTE 1 The instantaneous failure rate, A(¢), is expressed by the formula:

1 Fle+a)-F@) _ f(0)

A= AItiTO At R(¢) R(¢)

where F(t) and f(t) are respectively the distribution function and the probability density of the failure instant, and
where R(r) is the reliability function, related to the reliability R(z4, t5) by R(?) = R(0, 1).

NOTE 2 See IEC 61703.
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NOTE 3 Other terms used for instantaneous failure rate are “hazard function”, “hazard rate” and “force of
mortality” (abbreviation FOM).

NOTE 4 In this standard A(z) is assumed to be constant over time.

3.1.5

reference conditions

stresses selected so as to correspond to the majority of applications and usage of
components in equipment

NOTE Stresses include electrical stress, temperature and environmental conditions

3.1.6
reference failure rate
failure rafe stated under reference conditions given in this standard

NOTE The¢ reference failure rate is specific to the component, i.e. it includes the
of the casinpg, dependence on manufacturers and the manufacturing process, etc.

5chnology

3.1.7
duty cycle
specified|sequence of operating condition

[IEC 60050-151:2001, 151-16-02]

NOTE Th ittently stressed during their
operation. or changing loads (e|g. process
controls, te a i stant or/changing loads during ug state (e.g.
numerical g

3.1.8

predictign

NOTE The¢ term "predictio

3.1.9
componeént
constitugnt part annot be physically divided into smaller part$ without
losing its

[IEC 600
3.1.10

equipm
single ae’][aparatus set of devices or apparatuses, or the set of main devicTs of an
installatianor all devices necessary to perform a specific task

NOTE Examples of equipment are a power transformer, the equipment of a substation, or measuring equipment.

[IEC 60050-151:2001, 151-11-25]

3.1.11

useful life

time interval, from first use until user requirements are no longer met, due to economics or
obsolescence

3.1.12

drift

difference between the final value of a characteristic at the end of a specified period and the
initial value, all other operating conditions being held constant
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NOTE The use of the term "drift" to refer to the immediate change of a characteristic in direct response to
changed operating conditions (for example, temperature) is deprecated.

[IEC 60747-1:2006, 3.6.1, modified]

3.1.13

virtual temperature

internal equivalent temperature (of a semiconductor device)

theoretical temperature which is based on a simplified representation of the thermal and
electrical behaviour of the semiconductor device

[IEC 60050-521: 2002, 521-05-14, modified]

3.1.14
virtual (¢quivalent) junction temperature
virtual tenperature of the junction of a semiconductor device

[IEC 600950-521:2002, 521-05-15]

NOTE The virtual temperature is not necessarily the highest temperat
3.2 S)1mbols

In this standard, the following symbols are used:

S number of operating cycl

E, activation energy of a failure™proces

Iop operating current

Ioat rated current

Iref

Pop

Prat

Pref

R(t4,t5)

Rin

Rth,amb

Sref

Tamb

Ty reference ambient temperature in Kelvin
Tief reference‘temperature in Kelvin

Uop operating voltage

Urat rated voltage

Uvet reference voltage

Iy fraction of time with part stress for an assembly
2 fraction of time spent idle for an assembly
I fraction of time with full stress for an assembly
s shape parameter of the Weibull distribution
AT actual self-heating in degrees Celsius

AT o reference self-heating in degrees Celsius
Bamb ambient temperature in degrees Celsius

— for capacitors the actual capacitor temperature;
— for discrete semiconductors and optoelectronic components the actual junction
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temperature;
for inductors the actual winding temperature;

for integrated circuits (ICs) the actual virtual (equivalent) junction temperature;

for other electric components the actual ambient temperature;
for resistors the actual resistor element temperature;

Gop operating temperature in degrees Celsius

& reference ambient temperature in degrees Celsius

Oref reference temperature in degrees Celsius
— for capacitors the reference temperature of the capacitor;
— for discrete semiconductors and aoptoelectronic (‘omp(m/P\nM the

junction temperature;

— for inductors the reference temperature of the winding;
— for ICs the reference virtual (equivalent) junction tempera
— for other electric components the reference temperat
— for resistors the reference temperature of th

A failure rate at full stress for an assembly:

Ay failure rate at part stress for an assembly,

A failure rate during time spent idle for e

Acomponeft failure rate of a compone

Amode failure rate of a components*failure

Ag failure rate of a system;

A failure rate under operating cons;

Aref failure efe onditions;

7Z'|

TES

e

7Z'0p

7s

a

Qv

4 Con

41 Falure-medes

reference

ent;

The characteristic preferred for reliability data of electric components is the (instantaneous)
failure rate. It is to be noted that, although it is often generically defined as failure, the exact
observed event that is measured is a failure mode.

In equipment a failure (mode) or functional loss is caused by a component failure mode where
that component failure mode is relevant to the application being carried out by the equipment.

It should be noted that a component has many features and only some may be used in the
specific application. A function loss at the equipment level occurs only when there is a loss of
the component feature that is used to support that function.

Furthermore a circuit requires the presence of component features according to what was
defined by the designer; this may not encompass the total feature set of the component and
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may not use a particular feature to its full capacity as defined by the data sheet in terms of
functional characteristics and ratings.

Handbooks usually define failure rate as an overall value, which includes all failure modes.
This implies that component failure rate can be considered as the sum of the failure rates of
all the modes, as follows:

n

Acomponent = Z(/imode )i (1)
i=1

where (Apqe); is the component failure rate in which the failure mode i oceurs and » is the
number gf failure modes.

Failure modes are listed in Annex A and more details about failures taihed\n °>nex B.

4.2 Operating profile considerations

One of the major factors affecting component reliabili ating . This|will vary
according to the type of operation that is undertaken is© ati be continjous over
time at alfixed level, continuous over time at a vari ic over time aft either a
fixed levgl or a variable level. In some cases swij off Could be signifjcant and
of more i areful consideration of the
operating eCts the component reliability.

The oper| C alendar time or on the time|of actual
operation i

43 St

Compons C nditions are not immune from failure. However the
stress models f' ~ icati actors in this standard may not apply sjnce they
only dea| with operating. condit . Different failure mechanisms may exist undef storage

condition

Storage iti bereated separately from operating conditions. They may affect
the comp i :

4.4 Enwi

The envlronment. contributes to failure that occurs in the life of the equipmept. As a
consequgnce’the dufation and intensity of environmental stresses should be included in the
operational modeTl of the equipment.

A more severe environment may cause the failures to occur more frequently than one that is
less severe. There will usually be several aspects of the environment that will be pertinent to
a specific failure and all may need to be understood. The locality of the environment is also
important, for example on an aircraft the in-cabin and on-engine environments are very
different.

The environment may be described in terms of several types of parameters. IEC 60721-3-3
describes the environment in terms of

climatic conditions,

special climatic conditions,

biological conditions,

chemically active substances,
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— mechanically active substances,
— mechanical conditions (both static and dynamic).

All the above listed conditions are in general relevant to the equipment’s reliability (failure
rate) and it is reasonable to consider that the reliability of components, and therefore of the
equipment, decreases as the environmental stress increases (see the IEC 60721 series for a
detailed quantitative descriptions of the environmental parameters for each environment).

In this standard it is assumed that the climatic and mechanical conditions are the most
significant and this is also valid for many standard applications of components. However there
may be situations where, for example, chemical conditions could result in a higher failure rate.

Thereforg;omnty thectimmaticand-mechanica parameters are used to de
referencg environments on failure rates. However, temperature is treate
standard| and, for simplicity, it has chosen to address thr nments,
conventignally named E1, E2 and E3. These environments refer t i }usage
situationg, considering the specific values of the environ ese are
defined in Table 1.

E1 Stationary use at weather- nd
grotected locations
placed
ly

E2 Stationary use at partially The environment.o
weather-protected or non- | influenced tura
weather-protected - \

Ibcations WI of

N
E3 Rortable and non- ironment offers mechanical stresses and severe thermal
dtationary Gse, ground
Vehicle i ati ) )
| of equipment mounted on vehicles or that are hand
Other en
Table 2 $ atues/of environmental parameters and their relationship to the¢ classes
indicated| i

The effe pplying an
environmental application factor zg (see Table 4). Note that =g is a discrete factor since it is
based on non-continuous data and summarizes a large number of different lower level factors.

Table 2 — Values of environmental parameters for basic environments

Basic environment E1 E2 E3
Stationary use at weather-| Stationary use at partially Portable and non-
protected locations weather-protected or stationary use, ground
non weather-protected vehicle installation
locations
Temperature rate of < 0,5 °C/min > 0,5 °C/min > 0,5 °C/min
change
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Basic environment

E1

E2

E3

Stationary use at weather-
protected locations

Stationary use at partially
weather-protected or
non weather-protected

Portable and non-

stationary use, ground
vehicle installation

locations
Stationary vibration, 2-9 Hz <1,5mm |2-9 Hz <3 mm 2-9 Hz >3 mm
sinusoidal
9-200 Hz <5m/s? [9-200 Hz <10 m/s?|9-200 Hz > 10 m/s?
200-500 Hz >15 m/s?
Non-stationary vibration P P P
including shock <70 m/s <250 m/s > 250 m/s
IEC 60721-3-3 Classes 3K1 3K2 3K3 3K4 3K5 3K6 [3K7 3K7L 3K8 3K8H 3K8L
3K9 3K10 3M4 3M5 3M6 -
SIVI'T SVIZ sVl 3M7 K
IEC 60721[3-4 Classes _ ~ K1 4K2 2K3 K4 4K4H
ke
IEC 60721}3-5 Classes 5K1 5k2 5K3 5k45K4H
- - g& 5KE 5K6,5M1 5M2
3
AN
IEC 60721}3-7 Classes - > 1 7K2 7K3 7K4 7K5
QO 7k
ETS 300 0[19-1-3 Classes 3.1;3.2;3.3 -
ETS 300 0[19-1-4 Classes - /4.1 -
ETS 300 0[19-1-8 Classes ,(\ —/\ -
ETS 300 0[19-1-5 Classes U 5.1; 5.4
ETS 300 0(19-1-7 Classes - 7.1;,7.2;7.31 7.3E
This stafgdard is written implicity.
However|the user can de bsess the
proper ef
5 Gen
5.1 Re
Generic [ standard,
these ing propriate
and if mg
The reco in Table 3 should be used by an organization unless they are not
appropria ormal working conditions of that organization’s equipment. The
organizati i i iti

The values chosen

represent the majority of component operating conditions.

Any

organization should choose conditions closer to their actual experience if they differ from that

given in Table 3.

Generic models are not available.
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Table 3 - Recommended reference conditions for environmental

and mechanical stresses

Type of stress

Reference condition®

Ambient

temperature®

fp = 40 °C

Environmental condition

Environment E1 (see Table 1)

Special stresses

Not addressed in this standard®

a

The failure rates stated under these conditions apply only to components not damaged during transport
and storage.

For the purpose of this standard, the ambient temperature is the temperature of the medium next to the

component during equipment operation, not taking into account any possible/se&heating of the
comperert—Hhe-surrethatrgs-ef-the-compenent-sheuld-be-defired-

° Spedial stresses include wind, rain and snow, icing, drips, sprays or jets of wa ly active
or npt), effects of animal pests, corrosive gases, radioactive radiation, e may be
significant contributors to failure; however, as a general good practice; they drgssed by
design practices. There may be cases where their effect can be treated by a These
stregses have such wide ranges of effects it would be inappropriate to address the rd.

X

5.2 Ggneric stress models
5.2.1 General
Compongnts may not always opera nditions. In such cases,
operatiorlal conditions will result in those given for feference
conditions. Therefore, models for stress ailure rates under feference
conditions can be converted to valu erating conditions (actual| ambient
temperatpre and actual electrical stress on s), and vice versa, may be [required.
In Clausg 6 specific stress 9 tors for component categories pre given
and should be used for converti » ates to field operational failure rates. The
n-factors|are failure ratexmodifi hi lated to a specific stress or condition.|They are
a measu f fai te\due to changes in that stress or condition. However, if
more spdgcific m S i articular component types then these modefs should
be used and theirwuys j
The conyersion ts of the
components.
The comy

(2)

A = Jref XY X M X AT X TE X Tg X TES

where
Aref is the failure rate under reference conditions;
Ty is the voltage dependence factor;
7 is the current dependence factor;
T is the temperature dependence factor;
e is the environmental application factor;
g is the switching rate dependence factor;

TES i

s the electrical stress dependence factor.
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5.2.2 Stress factor for voltage dependence, 7

C, C
U U, 2
e o] L] (L)

Urat Urat
where
Uop is the operating voltage in V;
Uet is the reference voltage in V;
Urat IS the rated voltage In V;
Cy, C3 are constants.

Equation| (3) represents an empirical model to describe the yoltage dependence %failure
rates.

NOTE WHen dealing with absolute values of voltafe, as might be necessary or§ome component typdgs, then the

equation cgn be modified to 7, = exp{q (UOCg —Uri%) where ¢, =@

5.2.3 Stress factor for current dependence;

(4)

where

Iop is th@;r
et is the ref

Irat i
Cyq, Cs

EquatioQ of failure

rates.

5.2.4 Stress fa for temperature dependence, 7t

T =exp Eas L L (5)
T = _
kO Tref Top

Equation (5) is an empirical model based on the Arrhenius equation and it describes the
temperature dependence of the failure rates. Ideally this computation should be made for
each failure mode however it is common practice to perform this calculation using an average
of all activation energies for all failure modes. It should be noted that in this latter case, the
activation energy may also be a function of temperature since it is related to the different
activation energies of the underlying failure modes. However this effect is commonly ignored.

In certain cases a more complex model using two activation energies is appropriate to fit the
temperature dependence of failure rates. In such a case the following model, represented by
Equation (6), can be used. Use of the model with two activation energies (E,q Egp) is
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considered sufficient to model adequately the temperature-failure rate relation. (This is
sometimes known as competing risks; see JESD-85 for details.)

This extended Arrhenius equation is standardized to avoid temperature-dependent activation
energies when changing reference temperature, Tq.

3 Axexp(Eay xz)+(1—A)>< exp(Ea2 ><Z)
 Ax eXp(Ea1 X Zyof )+ (1 - A)>< exp (Eaz x Zref)

(6)

Tr

with the auxiliary variables

111 1
Z=—|—- and Zref =——
kO TO Top

where, in[ Equations (5) and (6):

A is a constant;

Eaq Egp | are activation energies in eV;
ko =8,616x107° eV/K;

TO =313 K,

Tref = (Gref +273) in K;

Top = (6op +273) in K.

The temgeratures G, and

—  for ICs:
Oref :

Oop © fctual virtud

p .

Gt - [eference capacitor temperature;

0op - actual capacitor temperature;

— for resistors:
O - @average reference temperature of the resistor element (for example, film);

Oop - @verage actual temperature of the resistor element;

— for inductors:
6o - @verage reference temperature of the winding;

Oop - @verage actual temperature of the winding;

— for other electric components:
et - reference ambient temperature;
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Oop - actual ambient temperature.

5.2.5 Environmental application factor, z¢

5.2.51 General

Some data handbooks contain guidance on transferring a failure rate estimate from one
environmental condition to another. The concept seems logical, but it bears some risk. For
that reason, this standard focuses more on situations where base failure rates are gathered
from environment conditions which are similar to those applied to the component in practice.
For more information see B.4.4.

The |anu ree—ef-ervironmentalappheation—conditions—en—the—componen essentially
on the d : tomotive
field inst¢ad of in protected rooms (laboratory conditions), no influen | bnmental

applicatig Whether
an envirdgnmental appllcatlon influence occurs depends therefor eSSE effuipment
manufact i i nt. If the
impact o for these
pieces of
If the o a different
enwronmental conditions, the need for an env' 0 3 . To use
such an |ronment
causes t ss linear
manner. L designed
for ground equipment is used under and vibration conditions — these can
destroy pll components in a few hours 7 ~factor could be calculated, byit is not
meaningflul. The only solution.is ne ynent in that environment.
The envi
Statignary usedat weather- \—vsv};tionary use at partially Portable and non-statiopary use,
protecte s eather-protected or non- ground vehicle instaljation
weather-protected locations
E2 E3

\ N 2 4
NOTE Fallure Noks from a component supplier will often give guidance on how to transfer] the failure
rate to othgr epérating and environmental conditions.

5.2.5.2 Dependence on switching rate zg

This =-factor considers the number of operating cycles per hour, S, and only applies for
relays.

a) g =1 for 0,01 < S< S, (7)

NOTE For low operating cycles per hour (S < 0,01), the factor zg can be as much as 100 for hermetically sealed
contacts, normally closed, or non-sealed contacts, normally open under small loads.

b) ms =S/ Sref for §> Sy (8)

where


https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41

61709 © IEC:2011 -21-

S is the number of operating cycles per hour;

S is the reference number of operating cycles per hour.

ref

5.2.5.3 Dependence on electrical stress zgg

This z-factor is only applicable to certain devices and is explained in detail in the related

clauses.

5.2.6 Other factors of influence

Other stress factors are given for individual types of components in Clause 6 where the

dependence is known.

At preseft, no generally applicable conversion methods can be given
the failurg rate on humidity, air pressure, mechanical stress, etc.

If the failure rate dependence of these types of stress is known, j

If the degendence of the failure rate under these types of sir
be a fungtion of these types of stress, appropriate studies

6 Spegific reference conditions and stress de

6.1 Infegrated semiconductor circuit
6.1.1 Reference conditions

The follo

dence of

i

bected to

es given in Table 5 to Taple 9 are

based on a component amkj : and correspond to the mpjority of

applicatiq

The refg¢rence self-heatir 5 be given when using reference
temperat
For any|i ' o thermal resistances generally considered; one
between j i ¢ se, and the other between the case and the environment. The
thermal rgsi bove should be the one that is most significant in the arIpIication
under co
When sthti i rate for an ambient temperature of 40 °C, the referenge power
dissipatig ; the”thermal resistance, Ry, gmp,to the environment for which this value
holds sha
Table 5 — Memory
eref
Component oo Note

Bipolar RAM, FIFO Static 75

PROM 75
MOS, CMOS, RAM Dynamic 55
BICMOS

RAM, FIFO Static slow (> 30 ns) 55

Static fast (< 30 ns) _

ROM mask 55

EPROM, OTPROM UV erasable 55

FLASH 55

EEPROM, EAROM 55
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Table 6 — Microprocessors and peripherals, microcontrollers and signal processors

[
Component orgf Note
Bipolar 70
No. of transistors < 50 k 70
NMOS
No. of transistors > 50 k 90
No. of transistors < 5 k 50
No. of transistors >5 k — 50 k 60
CMOS
No. of transistors >50 k — 500 k 80
No. of transistors >500 k 90 A
BICMOS
Table 7 4 Digital logic families and bus interfaces, bus driv &e ircujts
Component \g\\) Note
Bipolar TTL, -LS, -A(L)S, -F Qogi@ a5/
Bus interface A X / / \§5
TTL S Log\s\<b\s int rface ~ )\/ 80 -
ECL 65
100 75
10(L E(LW(L E(NP) 60
CMOS HCMOS, CM@S
(LVC, LCX, L
45
Logic
Ana/L\g switches, Bus_inte
Bis interfade GTL(p) 50 Uref =5V
Bus dri er ecei er 423, RS485, CAN, 55
etc, 64 etc
BICMOS ,Q)g 45
BuWa e \) ABT, BCT 50
LVT, ALVT 50
GTL(p) 50 _
BTL, ETL 95
\Buidriv / receiver 55
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Table 8 — Analog integrated circuits (IC)

[
Component o'gf Note
Operational amplifiers, comparators Bipolar, BIFET 55 _
and voltage monitors CMOS 45 Uref [Ura = 0.7
Reference elements All technologies 45
Switch regulators All technologies 55
Power amplifiers and regulators <1W 70
(all technologies) >1W 90
High frequency IC (> 100 MH2z) : _
HF moduldtor, demodulator PLL, VCO Bipolar 65
CMOS, BICMOS 45, (]
Transmittgr, receiver Bipolar 0
CMOS, BICMOS 4
Power amplifier / receiver GaAs SN
Table 9 — Application-spe |fic(l7Cs SIESs)
Component << > < 6 )yfgf Note
ASICs, fu|l custom, gate arrays, telecom ICs,AD-cBn\v%«{ers
Bipolar TTL ( ~ 55
ECL \ \ \ 70
_
HY (> 50V) N\ N 80
NMOS / C 55
CMOS, BICMOS  Digital, analog / mixe .Wsistors <50k 55
No\of transistors >50k — 50 M 70
o. of transistors >50 M 80
H{(> N) 75
ProgrammabIe/ASJg§\(PbQ)\m@ e}Qable
Bipolar TN N 80
2 5
CMOS (anti-fases) 80
Programqlable ASIWD) erasable
NMOS, CI\IIIUb RAM basis 80
EPROM basis No. of transistors < 5 k 70
EEPROM basis No. of transistors >5 k 80
Flash-EPROM 80
6.1.2 Stress factors
6.1.2.1 Models
The failure rate under operating conditions, from Equation (1), is:
A = Aref XY X 7T for digital CMOS and bipolar analog ICs (9)
A = Aef X 7T for all other ICs

(10)
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The stress factors for voltage and temperature dependence are specified in 6.1.2.2 and
6.1.2.3, respectively.

6.1.2.2 Voltage dependence, factor 7
The voltage dependence is only taken into account for digital CMOS and bipolar analog ICs,

according to Equation (9). The constants C4, C, and C; given in Table 10 are used, unless
other values are stated. The results are shown in Table 11 and Table 12.

Table 10 — Constants for voltage dependence

Integrated circuit Uref [Urat Uref Cq FQ\ Cs
Digital CMOS-family - 5V 0,1V /\\1 -
Analog 0,7 - - 4,4\ 1,4

Table 11— Factor 7 for digital CMOS-familyICs s

Ugp| (V) <3 4 5 6 7 8 | 9 \k \\2\ 13 | 14 15

Factor Ty 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,%/\ 1,6 N\ ;0 2,2 2,p 2,7
Table 12 — FWa analog ICs
Uop /Urat <0,3 0,4 Q (ows\ \me\ 0,7 0,8 0,9 1,0

Factor 7y (\75 0,77 ) ‘\0)7 1,0 1,3 1,8 3,0

6.1.2.3 Temur depend factor rt

The relafjonship gi plies only up to the rated junction temperaerure. The
constants 4, E enNin Taple 13 are used, unless other values have begn stated.
The results are.shown\in e 14 and Table 15.

ICs (except EPROM, OTPROM, EEPROM, EAROM) 0,9 0,3 0,
EPROM, OPTROM, EEPROM, EAROM 0,3 0,3 0,6

The factor 71 is obtained from Table 14 and Table 15:
— as a function of the actual virtual (equivalent) junction temperature;
Oop = Oamb + P X Rth amb in degrees Celsius, (11)

— and as a function of the virtual (equivalent) junction temperature under reference
conditions (see 6.1);

Oref =40 + AT gt in degrees Celsius, (12)
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where AT is measured or calculated as ATigs = Ref X Ripy amb-

SF

\<</C)
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6.2 Discrete semiconductors
6.2.1 Reference conditions

The following recommendations for reference temperatures given in Table 16 to

Table 19 are based on a component ambient temperature of 40 °C and correspond to the
majority of applications of components in equipment.

The reference self-heating, ATigs = Fer X Rip amp, Shall be given when using other reference

temperatures as stated in the tables. When stating a failure rate for an ambient temperature
of 40 °C, the reference power dissipation, A, and the thermal resistance, Ry gmp to the

environn’lent for which this value holds shall also be given.

For disciete semiconductors there are two thermal resistances gent i }d; one
between |the junction and the case, the other between the ca ent. The
thermal resistance, Ry, ., above should be the one that is most significant i pplication

under copsideration.

Table 16 — Transistors com on(l?w eque

Component (\ ({} (G ‘\\/Q'éf Npte

Bipolar, universal, e.g. TO18, TO92, SQT(D)(3)23 or simifar_ /55
Transisto[ arrays /—\ \ 55
Bipolar, I¢w power,e.g. TO5, TO39, SQT223, SO8EMASMG> 85
Bipolar, power, e.g. ’ ,/~T083, T0220) D(D)*Rack 100 Uref /Uat = 05

FET \k junction 55
MOS 55

MOS power (SIPMOS). > \e.g103,.70220, D(D)-Pack 100
AN

e 12~ Fransistors, microwave, e.g. RF >800 MHz
6
<\¥WM oref Npte
“ C
Bipolar wide band, small signal 55
power 125
GaAs FET small signal low noise 95
medium power 110 Uret /UYrat =05
high power 145
MOSFET wide band, small signal 55
power 125
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Table 18 — Diodes

Component ‘Zrcef Note
Universal diode (also with avalanche characteristics) 55
Schottky diode 55
Limiting diode (suppressor diode) 40
Zener diode (P, , < 1 W) voltage protection® 40
Zener diode, power stabilization® 100
Reference diode 45
Microwave diode, small signal detector diode 45
capacitance diode 45 -
mixer diode 70
pin diode 090
Microwavg diode, power storage varactor 100 N
gun diode 16 Q
impatt diode 180
pin diode 10
High-voltage rectifier diode \ @5\\ \
a8 If applied for voltage protection the calculation can be made witho i Qr
self-heating (9, = 40 °C).
b If usefl for stabilization, then the calculation shall take self- eatPg\mt account.

—

Component O;'if Npte
Rectifier diodes (also with av(/\'\e c@&{cs\) N > 70
Rectifier bridges [\ 85
Schottky fiodes L \\ 85

Thyristors < > z < \ 85 B

Triacs, dipcs ( \/\ 85

Specializ¢d and cusfomsmade p deuctors Consult
manufacturer

6.2.2

6.2.2.1

The spegific” stress” models are given for converting the failure rates between| different
conditions. These stress models contain constants which are average values for the individual
component types from various manufacturers (determined from field experience and
laboratory tests).

6.2.2.2 Models

The failure rate under operating conditions, from Equation (2), is as follows:

A = Aeef XY X AT for transistors (13)
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A = Aref X 7T for diodes ! and power semiconductors? (14)

The stress factors for voltage and temperature dependence are given in 6.2.2.3 and 6.2.2.4
respectively. Current may also be a significant factor.

6.2.2.3 Voltage dependence for transistors, factor r

The voltage dependence is only taken into account for transistors according to Equation (13).
The constants C, and C3 given in Table 20 are used, unless other values are stated. The
results are shown in Table 21.

Uret /Urat G, G /\
0,5 8,0 2
Table 21 - Factor zy foyaitor

Uop/Urat <0,6|065| 0,7 [0,75 (o,s/( 0,85([)0,9 \o/,9>5 1

Factor 7 1 1,0{\\08 1 Mo2g 1@ @ 2,52 | 4

6.2.2.4 Temperature dependence; fac

The relafionship given in junction
temperatlre. The con br values
have begn stated. The|re
Tahle 22 @ erature dependence of discrete semiconducfors
E E
/\ eV eV
Tran SI ors, re crowave diodes 0,9 0,3 0,7
des efere e and microwave diodes)
1,0 0,4 -
Fower miconductors®
a Rectlfler i , bridge rectifiers, Schottky diodes, thyristors, triacs and diacs.
The factor =7 is obtained from Table 23 and Table 24:
— as a function of the actual junction temperature
Oop = Oamp + P X Rin amp i degrees Celsius (15)

— and as a function of the junction temperature under reference conditions (see 6.2.1)

Gref = 40 + ATyt in degrees Celsius (16)

1 General purpose diodes, Schottky diodes, voltage regulators and Zener diodes.

2 Rectifier diodes, bridge diodes, thyristors, triacs and diacs.
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where ATy is measured or calculated as ATigt = Fef X Ripy amb-

N
%)

SF

\<</C)



https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41

- 31 -

v_‘o.mo_ww.mv_vmhm _ m\m\ \N\_N m_rv_r rvw_o:_ommhomv_o:\ovmhomwhoNN.owﬁom_\hoNv.owmohomno.owmo.ovvoho oo_\
€| SL | vL | G6 | €L | P9 ‘s m\h\ m\m\ N_M/ €T | LV v 2L L |€8'0|69°0| 250 |9¥'0|,8€0|LED||SCO| 20 |9L'0]| ZL0|S60°0|¥L0°0 S8
W | L¢ | v | LI €L €L /m ‘6 | §'2 )S'919'G L'y | o'e|sc| Lte |81 ]|GL]| Tl L | 280,290 | PSOff€v'o|Se0| 220 Lg'O | LL'Of €LO 0.
L. ] 0§ | vv Le | ¥¢ ¥4 wvA M\W ¢l _y 0l \m)%/ GG | Ly | 6'c|€e¢e|LT|eT| 6L [Ql T L [log‘0|v9'0| LS'0| ¥O | LEO| ¥ZO GG
LGl | 86 | /8 L9 | Ly 24 DE lc \“w\ km\ Sl b |2e| L2 |S9|vs]| vy | Le € v 4 9L | €1 3 62.°0 | L9°0 | L¥0 oy
00c | 08L | GZL | 09 | OGL | SvL [ Q¥ | OEL N\NF I vv\m_‘ \Qo/v G6 06 G8 [ 08 | G. 0L G9 09 [ §S || 0S5 | S¥ | OF G¢e 0¢ | SZ> [(1°z°9 @99)

0z¢/]
D,
\ QL %0 10y Ll 10yoe4 ol

slojonpuodiwas Jamod pue (sepol emousiw pue agualajal Jnoylim) sapolp 10y 1z i10joeq — pz sjqel

L'z L |€g‘0|9rv0fLe0[Gc0||20 |€LO|LLO[S800 mmo,od&,o o.& mNo\.Q\Q_\o,o 100|200 L0°0 |2800°(£900°(SS00'[S¥00°|2E00°|0€00°|S5200°|0200°(9100° 08l
9V | 2T | 28°L L | 29°0| vSO| pr'Oo| €0 |¥2'O|6L°0|2LO|VL0 00 {%o.w\mvoh\&m\wqamwo.o Z20°'0[810°0[{S10°0[2 L0 0[[8600°|0800°|9900°|7¥00°[+S00°|SE00° 091
€8 | 0v | e¢c|s8L| L 3 |8°0 | €S'0| €v'0| ¥E0| 220 | VL) Ng ¥60°0 @N@\Q rwo\.q m\@/o L¥0°0[€€0°0[220°0|2Z00[[8L 00|51 00|21 0'0[6600°(L800°(9900° Syl
0c | v'6e | 82| €v|6C]|€ce||6L |2} 3 180 2¢s‘o v&ﬂo NNEW//NQO\\w\F_o \v\_‘ Z50°0fev0°0[S€0°0|820°0|€20°0|6L0°0|GL0°0 scl
8¢ 8l GL | e8| 96| GV |9 | v'e| 6L |G L |@9'0| zs0|ero vw.eﬁ 660°0(|180°0{290°0{SS0°0[S¥0°0|9€0°0| €0°0 oLl
8G 8C | ez | €L | 68| 69 ||9G | L' | 0c| vT| S 3 18°0| S9°0 /mmwo GL'offeL'o| L0 [¥80°0[690°0|950°0|9+0 0 00l
¢L | s€ | 62 | 9l LL | 98 L 9y | L€ € 6L |2 3 180 \m\o_o \m\\o\a/ 6L°0[f9L'0|€L'0O[0L'O[S80°0| £0°0 |250°0 G6
OLL | €5 | v¥ | vC | 9L €l Ll L 96 | s¥p6C| 6L |G Nh_A \ Avwho 620 frc'0| ¢'0 [9L'0Of€L'O| LL'O|L80°0 g8

90¢ | 66 Z8 ov o€ T4 0¢ €l Ll 68 | GG | 9c | 6C | €C | 611G vs'0|fsy'o| Le0| €0 [v2'Oof 20 [9L0 0.
L/.€ | ¢8L | 0GL | ¥8 96 14 L€ 124 6l 9l oL | s9o|es|er|ve]|se \/_/ Z8'0| L9'0| ss‘0|sv'ofLe0| €0 °1]
€9G | ¢/c | G¢¢ | G¢l | €8 89 GG 9¢ 6¢ €¢ GL | 2'6 | 82| €9 | LS| L& w\r A L | Z8'0| 90| vS0| v¥'O 14
689 | ¢€€ | G/¢ | €G1 | ¢OL [ €8 19 144 Ge 8¢ 8l 2L | 96 | 22| €9 | LS 8L | L | 2L L | Z8‘0| 90| ¥S‘0 oy
00c¢ | 081 | GZL | 09} | OGS} | GV | O¥k [ OEL | GZL | OCL [ OLL | OOL | S6 06 G8 08 GG 0§ Sy oy 1% 0€ | §¢> | (1°Z'9 99s)
(Jo) %Q To] t7T075¢e] Mﬁb

61709 © IEC:2011

S9pOoIpP SABMOIDIW pue d92uUdldsal ‘sio)sisuea) 1oy Lz 1ojoeq — ¢z a|qel



https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41

-32 - 61709 © IEC:2011

6.3 Optoelectronic components
6.3.1 Reference conditions

The following recommendations for reference temperatures given in Table 25 to Table 29 are
based on a component ambient temperature of 40 °C and correspond to the majority of
applications of components in equipment.

The reference self-heating, ATt = Bef X Rin amb, Shall be given when using reference
temperatures other than those stated in the tables.

When stating a failure rate for an ambient temperature of 40 °C, the—reference power
dissipatign, Res, and the thermal resistance, Ry, gmp, to the environment| for wh&ithis value

holds shall also be given.

For optog¢lectronic components there are two thermal resistance ; id¢red; one
between |the junction and the case, the other between the ca hthe ironnent. The
thermal resistance, Ry, gmp, above should be the one that js igaificant.in the application

under copsideration.

Table 25 — Optoelectronic sem}cg duct I'/il al recéivers

kRe}e ce junction
temperature
Component 0 Npte
ref
°C

Phototrarsistor plastic and her |cally/enrl\os\e\ \\ 45 Uret /Urat =05
Photodiode (Si and Si PIN, InPNnP ARD, Ge, Ge 2 N 45
Photo elgment \ 45

Detector module {\ > 2 \\) 40 i
Solar conpponent /\ \ N > 40
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Table 26 — LEDs, IREDs, laser diodes and transmitter components

Reference junction

4

temperature
Component P Note
ref
°C
LED visible light 45
(radial and SMT, large power packages (>100 mA DC)) Lot /Irat =05
LED IRED ((Al)GaAs, InP) 75
Laser diode (GaAs 880 nm, InP 1 300 nm, InP 1 500 nm) 75
Laser array, pump laser / pump laser cooled (GaAS 980 nm, InP
1480 nm r
i Consu '\
Laser-trapsmitter modules manuf or '\
Displays [LED) %ﬂ \
Displays [LCD, vacuum florescence) g’? m
ufac
Semiconductor optical amplifier (SOA)
. su
e 4 m%}
Modulatofs (InP, LiNbO,) (\\///
N\
arriers
Reference junction
temperature
0 Npte
ref
°C
Optocoupler with bipolar output 55
with FET output 65
bsequent electronics 55
equent power electronics 65
Light bartfier hydiode output / transistor output 55
with subsequent electronics 55
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Table 28 — Passive optical components

Reference junction
temperature
Component 0 Note
ref
°C
Optical waveguide connector (n-fold) 40
Optical fibre pigtail (one driver and one connector) 40
Fibre 40
Dispersion compensating fibre (DCF) 40
Isolators 40
Circulatofs 40 K No‘temperature
Optical miultiplexer, demultiplexer (thin film, arrayed-waveguide 4 Q epeadgnce to
grating (AWG)) conside
Optical aftenuators (fixed value, electromechanical) 46\ \
Switch (e|ectromagnetical, MEMS) 4N \
Coupler, pplitter, filter (thin film, Bragg) \4
N
Table 29 — Transceiver, transpon ptical sub-equipment
fe ence junction
mperature
Component 0 Npte
ref
(‘\ °C
Transcei\er, Transponder F, S};P\\ 40
po\dker/ Iong\hé\ud\tunableﬁ\/
Optical spectrum analyser[(Mplex\XQ N}X)/
. Consult B
Active digpersion gompensator
manufacturer
Wavelendth selective sylﬁa\ \ ~ >
Wavelendth blocke/\ \
Ground trip current (GTC)\interrup 40 No temgerature
(electro-mechanica dependgnce to
conside
6.3.2 su&N
6.3.2.1 Genera

The specific stress models are given for converting the failure rates between different
conditions. These stress models contain constants. They are average values for the individual
component types from various manufacturers (determined from field experience and
laboratory tests).

6.3.2.2 Models

The failure rate under operating conditions according to Equation (2) is:

A= Qref Xy X7 for phototransistors (17)

A= Apef X 7T for other optical semiconductor signal receivers, (18)
optocouplers and light barriers,
optical waveguide connectors, optical fibre pigtails,
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A= Aret X 7|

ﬂ:ﬂ'ref

X7Z’T
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transceivers, transponders

for light-emitting diodes (LEDs) and infrared-emitting (19)
diodes (IREDs)
for other optical components (20)

The stress factors for voltage, current, and temperature dependence are given in 6.3.2.3 to

rding to
hlues are

6.3.2.5.

6.3.2.3 Voltage dependence, factor 7

The voltage dependence is only taken into account for phototr
Equation|(17). The constants C, and C5 given in Table 30 are use
stated. The results are shown in Table 31.

Table 30 — Constants for voltage dependence o

\\
U,
59\t /50
ol
Table 31 - Factor ~ r photot stors

U

o <0 6&\ &K 75 058 | 085 | 0,9 |095]| 1
Urat \\/

Factor ) 1 ’1\,%\@3\\1/4 1,26 | 1,46 | 1,82 [ 2,52 | 4

6.3.2.4

The curr
Equation
stated. T

cexf rm
ken into account for LEDs and IREDs, according to
and Cj given in Table 32 are used, unless other values are

Table 33.

Iref - -
lrat * >
0,5 1,4 8,0

Table 33 — Factor r; for LEDs and IREDs

I

I°p <06|065| 07 |075] 0,8 |0,85]| 0,9 [0,95]| 1
rat
Factor 7 1 11,04 [ 1,08 1,14 | 1,26 | 1,46 | 1,82 252 | 4
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The relationship given in Equation (5) applies only up to the maximum permissible junction
temperature. The values for the constant £,4 given in Table 34 are used, unless other values
have been stated. The results are shown in Table 35.

Table 34 — Constants for temperature dependence of optoelectronic components

The factd

Component Ean

eV

Optical semiconductor signal receiver Si 0,3
InP /0,7~

Ge ~l 0,6

Light-emitting diodes (LED) 0,§\5

Infrared-emitting diodes (IRED) (AGaAs Y 0,65

Semiconductor laser

Optocoupler and light barriers \9,/5
Optical waveguide connector; optical fibre pigtéil m 0,3
Transceiver, transponder / /\ 0,4

r 77 is obtained from Table 35:

A\
X

(21)

(22)
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Table 35 — Factor "7 for optical components

Optical semiconductor signal receiver

Ore Factor 71 for 90p (°C)
Clcas| 30 | 35 |40 | a5 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 |85 | 90 | 95 | 100
|40 {057 |oeofoss| 1 [ 12|14 |17 ] 2 [23|26]31]35] 4 [46]53] 6
S %5 (048|058 | 07 |osa| 1 |12 | 14 | 16 | 10 | 22 |26 | 3 |34 |30 | 44 | 5
40 | 027|042 066 | 1 [ 15 | 22 |33 48|68 |97 |14 19 |26 |36 48 | 65
" %5 (016 | 028 |04 |066 | 1 | 15 | 22 | 32 | 45 | 64 | o 13147 | 24 | 32 | 43
40 {[033 (048 | 07 | 1 [ 14| 2 [ 28|38 |52 7 04|z [16|r2] ]| 28 | 36
©® %5 [|o.23 |04 |04 |07 | 1 |14 | 10 | 27 | 37 | 40 so\[\8.8 | 1z 1 | 20 | 25
LED (visible light and IRED)
Ore Factor 71 for aop/(\\ \ \)
Clleas| 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 \ od | 95 | 100
45 [Jo.20 | 031 {046 [o68 | 1 |14 | 21 | 297] 41 [sg }77 Xﬂ 14 |14 | 25 | 33
(A)GaAs| 55 |,099] 0,15 [ 0,22 | 0,33 [ 0,49 | 0,7 4| 2o/ a7 a7 69 |9b]| 12 | 16
75 [p.026| 0,04 | 0,06 0,088] 0,13 | G109 ogf\\o, ofssdoraln | 14 |18 |24 ] 3243
nP | 75 |p,004 0,007 ]0,013 0,024 0,043 | 076 | 0143 0,22 037 [ 0,62 | 1 | 16 [ 25| 4] | 61 | 93
emlcondu\o\\Qstb\
e
Cllas | 30 35, \40\ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | of | 95 | 100
GaAs | 75 |$,035]0,051 [0,d74 [0’ 0,15 &K \&\3 0,41 055075 1 |13 |17 |28 3 | 3.8
P | 75 9,035 0,6{1 07| 0,1 o, o\,q \G3 [041]055 075 1 [ 13 [17|28] 3 | 3.8
W pler and light barrier
0 \\/ Factor 71 for Oop (°C)
C 25 35 }% 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | o | 95 | 100
55 {]0,17 \\23\\%32 a3]os7 o076 | 1 [ 13 ] 17|22 28|35 |44]55]68 ]85
65 || 0,107 \gg 0,25 | 0,34 | 045 [ 050 [077| 1 | 1,3 [ 1.6 [ 207 | 256 | 3.8 | 4,05 | 5,01

Optical wav

bguide CWN; optical fibre pigtail; modulator; wavelength selective switch; wavelerrgth blocker

Ore Factor 71 for Oop (°C)

Cleos| 30 | 35 |40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | &5 | 90 | 95 | 100

40 {057 [ 069|083 | 1 |12 |14 |17 | 2 | 23|26 (31|35 4 |46 53| 6
Transceiver, transponder

0 o Factor 71 for gop (°C)

(C) <25| 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

40 (047|061 (079 | 1 | 13|16 | 2 |24 | 3 |37 |44]|54 |65]|77]92]| 11
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6.4 Capacitors
6.4.1 Reference conditions

The recommendations for reference temperatures given in Table 36 are based on a
component ambient temperature of 40 °C and correspond to the majority of applications of
components in equipment.

Table 36 — Capacitors

Reference
capacitor
Type of capacitor temperature Note
Oref
°c (.
Metal foil
Polystyro|, polypropylene, polycarbonate, polyethylene terephthalate
Metallizedl film
Polypropylene, polycarbonate, polyethylene terephthalate, acetyl
cellulose
Metallized paper (film) / a) 50 % of |rated

Mica r\\// 40 voltage ht 40 °C
Glass < (\\ 6 ( G Uref Ut =05

Acetyl cellulose

Ceramic

r

Tantalum|electrolytic Q

— non-so]id electrolyte

— solid electrolyte N S~

Aluminiur electrolytic 80 % of [rated

non-solig eIectroI;@ K\/\K \\\> 40 voltage ht 40 °C

solid elegtrolyte _
/\ N Uref /Urgt =08

Variable NN N 40 _

6.4.2
6.4.2.1

The failu perating conditions according to Equation (2) is:

lzﬂfefxn'u X7L'T3 (23)
The stress factors for voltage and temperature dependence are given in 6.4.2.2 and 6.4.2.3.

6.4.2.2 Voltage dependence, factor 7

The voltage dependence is only taken into account for fixed capacitors, according to
Equation (23).

3 Aluminium electrolytic components with non-solid electrolyte are electrochemical components with an especially
wide technology range. Therefore the given constants and factors are just estimates of the values. More
specific values may be given in the relevant component specifications or may be agreed upon between user
and manufacturer.
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The constants C, and C; given in Table 37 are used, unless other values are stated. The
results are shown in Table 38.

Table 37 — Constants for voltage dependence of capacitors

Type of it Uref c c
ype of capacitor U " 3
rat

Paper, metallized paper
Metallized polypropylene film
Metallized polyethylene terephthalate film 0.5 1,07 3,45
Metallized cellulose acetate film

- - 3
Polycarbonate film metal foil
Metallized polycarbonate film 0.5 1‘?0\ 4,86
Polystyrene film
Polyethylene terephthalate film metal foil 0,5 329 4,0
Polypropylene film metal foil
Glass 05 1,700 | \ 433

Mica 05~ 92\ R 2,98

Ceramic / 05 Mo 4,0

Aluminium electrolytic, non-solid electrolyte \ 0/88/ N 1,0 1,36

Aluminium electrolytic, solid electrcy\ﬂe\ A > 0,{?/ ( . >9 3,0

Tantalum electrolytic, non-solid el&}(oly}‘a\\ \ O,K ) 1,0 1,05

Tantalum electrolytic, solid electrolyte ™\ \Q,5 1,04 9,8

38 g\@ fop capacitors
Factor 7y for Uop/Urat

Type o®c.t r 0\1\\0/2 03 |04 |05]06 |07 |08]p9| 1
Paper, metgllized paper
Metallized olypropyl
Metallized polyethylehe terxephthalate fi /26 10,36 | 0,50 | 0,71 1,0 1,40 2.0 2.9 2 6.1
Metallized eIIuIC}se\ac tate\fil
Polycarbongte f W 023|030 042|063 | 10 | 17 |29 |52 ]|ps | 19
Metallized ca onQ\e
Polystyreng \\/2
Polyethylere te fa etal foil 0,24 | 0,32 | 0,45 | 0,66 | 1,0 1,5 2,4 3,9 5,4 11
Polypropyle ne f||m etal foi
Glass 0,19 [ 0,28 | 0,42 | 0,64 | 1,0 1,6 2,5 4,0 5,3 10
Mica 0,32 [ 0,42 [ 055 [ 0,74 | 1,0 T.4 T,9 7,6 3,6
Ceramic 0,20 | 0,30 | 0,45 | 0,67 | 1,0 1,5 2,2 3,3 5,0 7,4
Aluminium electrolytic, non-solid electrolyte | 0,39 | 0,44 | 0,51 | 0,58 | 0,67 | 0,76 | 0,87 | 1,0 1,2 1,3
Aluminium electrolytic, 0,15 | 0,16 | 0,19 | 0,24 | 0,31 | 0,44 | 0,64 | 1,0 | 1.6 | 2,8
solid electrolyte
Tantalum electrolytic, non-solid electrolyte 0,66 | 0,73 | 0,81 | 0,90 1,0 1,1 1,2 1,4 1,5 1,7
Tantalum electrolytic, solid electrolyte 0,02110,054( 0,14 | 0,37 1,0 2,7 7,4 20 56 154

6.4.2.3 Temperature dependence, factor =t

The relationship given in Equation (6) applies only up to the maximum permissible component
temperature. The constants 4, E,4 and E,, given in Table 39 are used, unless other values
have been stated. The results are shown in Table 40.
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Type of capacitor A Ea1 Ea2
eV eV
Paper
Metallized paper
Metallized polypropylene film
Metallized polyethylene terephthalate film
Metallized acetyl cellulose film 0,999 0,5 1,59
Polyethylene terephthalate film metal foil
Polypropylene film metal foil
Polystyrene film metal foil
Metallized paper film
nP‘oI}/cEIa}rbcznatcle fllmLmet?I fgll 0.998 0.57 1,68
wvicianiZcu 'JUIy\.:CIIUUIIalU LA (
Glass, mica 0,86 027 | 084
Ceramic 1,0 0,35 < \\
Aluminium electrolytic, non-solid 0,87 s 0,95
electrolyte
N\
Aluminium electrolytic, solid electrolyte 0,40 \O\N N 0
Tantalum electrolytic, non-solid ; ,54 W
electrolyte
Tantalum electrolytic, solid electrolyte K OéGy 0\2\7 1,1
Variable L1, 30,15> _
N

The fpctor 77 is obtained from Table 40.
tempgrature

Oop = Oamp + AT innd Isius
wherg AT is

bre

t@meratur
and as a functi :

=40 °

e 40 as a function of the actual

capacitor

(24)

ble 36);

(25)



https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41

61709 © IEC:2011 -41 -

Table 40 — Factor = for capacitors

Capacitor
temperature ora
under Factor 7z for gop (°C)
: reference
Type of capacitor conditions
Oref <20( 30 |40 | 50 |60 | 70 | 80 | 85 | 90 | 100105110120 (125
°C
Paper
Metallized paper
Metallized polypropylene
film
Metallized polyethylene
terephthalgtefilm
Metallized peetyl cellulose 40 0,28 |0,54|1,0[1,8|3,1]52]| 9 |12 &33 49 N77|[210350

film
Polyethylefe terephthalate
film metal foil
Polypropylg¢ne film metal
foil
Polystyreng film metal foil
Metallized paper film

Polycarborjate film metal
63 |100(17Q|510 (900

film
AR5

N

foil 40 0,24 |0,50( 1,0 [ 1,9 6P6> 3\8
Metallized polycarbonate ’ ’ ’ ’ ’ /7 \\1\
5.1

Glass, mich 40 0,45 |0,67[1,0 | 4,5
1,5(2,2{3,v]4/4

Ceramic 40 0,41{0,65] 1.0

8,1(9,3 | 11|| 14 | 16

s [o| K376 73
{

Aluminium |electrolytic,

h 40 0,26 (0; 1N 55 | 77 [11Q (210|290
non-solid dlectrolyte

49
Aluminium electrolytic, 40 0,88 [0,94{ N\{ >2 1314141516 |1.6|1,8|1,8

solid electrplyte

Tantalum dlectrolytic, non- 40 mo\e{*&ﬁ%% 27| 4 5 _ _ _ _ _ _

solid electrplyte

. . N
Tantalum glectrolytic, solid 40 aod o7 1odtabl 2.2 37| 7 |10 |15 | 32 | a0 | 73] [ 170|250
electrolyte
Variable 0,68083] 10 [1,2|14]16|19] 2 |22]25]26|28[3.1]353

40 > 0,83
@ Therel ationships\gj)fépfe\WpNhe\rwedka)pacitor temperature only.

6.5 Re ks

6.5.1

The rec% foryreference resistor element temperatures given in Tablg 41 are
based op a“compo mbient temperature of 40 °C and correspond to the mpjority of
applicatiq ponents in equipment. The reference self-heating, AT, shall |be given

when usipg.other reference temperatures.
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Reference
resistor element
Component temperature Note
aref
°C
Carbon film 55
Metal film 55
50 % of rated
Networks (film circuits) per resistor element 55 poweor at 40 °C
Metal-oxide 85
. Ret/Rat =05
Wite=wouhd ar f\
Vatiable 55

(N

6.5.2 Btress factors

6.5.2.1 Model

The failufe rate under operating conditions according

The streq

6.5.2.2

element
values h4

Eaq Ea2
eV eV
0,16 0,44

\ \
Q\ 0,878
The factc%&iom Table 43:

(26)

— as a function of the average actual temperature of the resistor element

Oop = Oamp + AT

in degrees Celsius

(27)

where AT = Px Rypamp = (Omax —40)x (P/B4t), in degrees Celsius, is the temperature
change due to operation (with 6,5, as maximum resistor element temperature);

— and as a function of the average temperature of the resistor element under reference

conditions (see Table 41);

Href =40+ ATref

in degrees Celsius

(28)
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Table 43 — Factor 7t for resistors

Oref Factor 7T for Oop (°C)

Component °c
(see 6.5.1) | <25 | 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 125

55 0,49 (0,56 0,71 (0,89 | 1,1 | 1,4 | 1,8 | 22 | 2,8 | 3,6 | 46 | 5,1
Resistors

85 0,25 | 0,28 | 0,35 0,45 | 0,56 | 0,71 | 0,89 | 1,1 | 1,4 | 1,8 | 2,3 | 2,6
6.6 Inductors, transformers and coils
6.6.1 Reference conditions
The recgmmendations for reference temperatures given in the Tab 4 are Yhaged on a

compon:lnt ambient temperature of 40 °C and correspond to the

jarity ‘of “@ppligations of

enwusing other

componelnts in equipment. The reference self-heating, AT, shall
referencg temperatures.
Table 44 — Inductors, transformerss a
verage reference
windin
Compongnt temperature Note
ref
°C
Inductors for EMC applications < 3A 60
85
SA 50 % of|rated
Low frequpncy inductors and trapsformers \ X2 z 55 power aft 40 °C
High freqlency inductors and &{ns%rq@rs D, \\>/2% kHz 55 Ret ! Raf =05
Mains tranpsformers and tra/rﬁfgrmé@fo‘r s@‘s(edw@yyér supplies 85
6.6.2 Stress fat\ft
6.6.2.1
The failu conditions according to Equation (2) is:
ﬂ,:ﬂref X7TT (29)
The streds\factors for temperature dependence are given in 6.6.2.2.
6.6.2.2 Temperature dependence, factor 71

The relationship given in Equation (6) applies only up to the maximum permissible winding
temperature. The constants 4, E;4 and E,, given in Table 45 are used, unless other values
have been stated. The results are shown in Table 46.

Table 45 — Constants for temperature dependence
of inductors, transformers and coils

A Eqq Ea2
eV eV
0,996 0,06 1,13
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Oop = Oamp + AT in degrees Celsius (30)
where AT is the temperature change due to operating conditions;
— and as a function of the average winding temperature under reference conditions
(see Table 44);
Oref =40+ AT o in degrees Celsius (31)
wherg AT, is measured or calculated at 05x A .
Table 46 — Factor 71 for inductors, transforn<érsa\d oi
N
O ret Factor 71 @op&)\ B
Compomnent °C \
(see 6.6.1) [<25| 30 | 40 | 50 | 60 ]/0/ 80 55\ 90 Y 100 | 110 | 10 | 125
Inductord, 55 079 (082089 096 | 11|12 | 15 |Da | 2343 |88 | o | 20
transfornjers,
coils 60 |075[078 084 h091 | [ 48 [)1.8 P22 | 4 |84 s | 27
85 0,43 | 0,44 0,4\8\ o,éz\\s\g \\66 83 )/ 1,3 123 |48 | 10 | 15
6.7 Microwave devices s
6.7.1 Reference conditio
The referlence cofitio s are e 47.
Microwave devices
Reference component
temperature
Component 9 Note
ref
L) c
\Nﬂc\rowﬂ&e e-}tgﬁths/
Coaxi nd wét(e guides
Load
“Attenuator 11xed
Attenuator variable
40
Fixed elements
Directional couplers
Fixed stubs Temperature and
Cavities elegtrlcal stress have
no impact on the
Variable elements failure rates
Tuned stubs
Tuned cavities
Ferrite device (transmitter)
Ferrite device (receiver) 40
RF/microwave passives
Filter
Isolator
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Reference component
temperature
gref
°C

Component Note

Circulator

Splitter/combiner

Synthesizer

6.7.2 Stress factors

No values are currently known from experience in applying tempera/tu:%and electrical
stresses.

6.8 Other passive components
6.8.1 Reference conditions

The referflence conditions are given in the Table 48.

Table 48 — Other passiv?é(rg\mni

co onent
Component temperature lote
eref
°C

\/ 6 Reference

Varistors \ (\ )

PTC therm{stors, NTC thermist«(s /\ \) N >
N )

Surge arregters [\ N

Ceramic reponators k \

Filters >

Surface wave filters (SAW), Surface wav Ws (SAW-oscillators), Tempefature and
voltage corjtrolled os?ﬂé{ s (VGO) 40 electricpl stress

have n¢ impact on

Piezoelectrfic compon ts\c\ra du&Q Mnsors) the faillire rates

Crystals & \\ )

Crystal osdllators:
XO (clock) | VCXO

compensatgd), X
Feed-through capaWed-through filters
Fuses

6.8.2 Stress factors

No values are currently known from experience in applying temperature and electrical
stresses.

6.9 Electrical connections
6.9.1 Reference conditions

The reference conditions are given in the Table 49.
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Table 49 — Electrical connections
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Conductor 0 et
Component cross-section e Note
mm? c
Solder (manual, machine) -
Wire bond for hybrid circuits (Al, Au) -
Wire-wrap 0,05t0 0,5
- - 50 % of rated
Crimp (manual, machine) 0,05 to 300 current for the
Termi-point 0,110 0,5 40 connected
conductor
Press in 0,3to 2 Jooi /Lo =05
Insulation qisplacement 0,05 to 1
Screw 0,5to 16 Q
Clamp (elaptic force) 0,5to 16
6.9.2 Stress factors
No valug¢s are currently known from experience pplying\temperature and [electrical
stresses.
6.10 Cdgnnectors and sockets
6.10.1 Reference conditions
The referlence conditions are given in the 50.
50 - Co necto 's’and sockets
0
omp ref Nofe
°C
Plug-in contacts that sh
comparably corrosion-fesi
NOTE These also insludé.co Operating cufrent within
limited eledtricalfoad_accordifig,to the\data sheet. 40 Lhi‘ |'mh't5 fta ed in the
ata shee
Plug-in cont cts\@at aMerNed t\o\be/ﬂnserted under electrical load
Coaxial p s \ \
Time periog: up to\the/time interval that 90 % of the components survive.
Duty cycle: for the electrical stress, the duty cycle is continuously or intermittently in operating state.
Plugging frequency: < 1 plugging cycle per 1 000 h.

6.10.2 Stress factors

No values are currently known from experience in applying temperature and electrical

stresses.

6.11
6.11.1

Relays

Reference conditions

The reference conditions are given in the Table 51.
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Table 51 — Relays

(0,1<I<1,)A by resistive load and a.c.

[
Component Electrical contact stress ogf Note
Low duty relays: (0,5<U<U,)Va.c. and o ;
’ L. perating current
(0 <71<0,1) A by resistive load within the limits stated
General purpose relays: [(0<U<13)V and 40 in the data sheet.

Electrical contact

Automotive relays: (0<U<13)Vand stress (s_eeF_stress1
(01<I<1_,)A by resistive load regions in Figure 1)
Time period: up to the time interval that 90 % of the relays survive.
Duty cycle: the duty cycle can be chosen within the limi et b coil
and contact assembly).
Operatipg cycles: up to the maximum number of operating cycles specified in tl}g e
6.11.2 PBtress factors
6.11.2.1| Model
The failufe rate under operating conditions is:
(32)
where
7TES
s
T
The valu
6.11.2.2
This fact i r of operating cycles per hour, S. According to Equations (7)
and (8):
7
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6.11.2.3 Dependence on electrical stress, factor g

The factors zgg given in Table 52 to Table 54

are based on the selection of the stress region
in Figure 1 and the type of load.

Urat

Stress region 4

Contacts where surge suppression is used can
be treated like contacts under resistive load. 13

U (V) —

Stress
region 2

The rated current, /.4, and the rated switching
voltage, U, are obtained from the relay detail
specification of the individual relay type. Stress-region 3

05—
If differgnt electrical stress conditions are Stress
used, a |stress profile should be considered region<\
(otherwise the higher stress factor should be 0 \>

applied).

Irat
FC 1369/11

tress regions in
rent and voltage-

Table 52 — Factor 75 for lowgcurre elays

e

Strgss region Resistive loa pacitive® and
(seg¢ Figure 1) ~ indandescent lamp load

1 2\, 2 -
2 <O R X 8 8
3 AN 20 40
4 ( 8 ) 40 -

@ Maximym cyfént\p%@k\ﬁee\\elay\(etail specification) not to be exceeded.

NEQ% — Factor ngg for general purpose relays

Inductive |oad

Factor s for:
Resistive load Capacitive® and Inductive load
i incandescent lamp load
Stress region
(see Figure 1) DC AC DC AC DC AC
1 Without Au-coating 50 50 2 1 - -
With Au-coating 20 10 2 1 - -
2 20 10 10 5 10 5
3 2 1 10 5 20 10
4 10 2 10 5 50 20

# Maximum current peak (see relay detail specification) not to be exceeded.
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Table 54 — Factor zgg for automotive relays

Stress region
(see Figure 1)

Factor

a .
7ES for:

Resistive load

Capacitive® and
incandescent lamp load

Inductive load

3

1

2 (1)

2 (1)

4

1

2 (1)

5 (1)

a

b

Values in parentheses are valid for tungsten pre-contact.

Maximum current peak (see relay detail specification) not to be exceeded.

6.11.2.4

unless o

Temperature dependence, factor 7z

nt temperature. The formula constants 4, E;y and Eg>
er values have been stated.

The relafionships given in Equations (5) and (6) apply only up to ‘the
compon i i

issible
re used,

Supporting construction ﬂ\\) /\\53\/1\ Ez:/z
e e
Hiastic ( (\\‘08 ( Uﬂﬁ/ -
Metal, glass, ceramic \({006 O)Jé46 0

The cald
temperat

ire, Gamp-

@

ulated factors zpare s n \in

d are dependent on the

le 56~ Facteur 71 for relays

ambient

Factor 7 for the average ambient temperature| 9,,,°

e
AN

<40 °C 70 °C 100 °C 125 °C
Plastic 1 1,8 2,8 4
Metal, glads, ceramic 3\ 1 1 1,3 2
? Valid o lgkup\m\\tﬁe\Wum&ermissible ambient temperature according to the relay detail specificajion.

N

6.12 Switches and’push-buttons

6.12.1

Reference conditions

The reference conditions are given in Table 57.
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Table 57 — Switches and push-buttons

[
Component Electrical contact stress ozf Note
Dip fix and encoding switches: Within the limits of the data sheet .
Operating current
Switches and push-buttons for (0,5<U3Urat)v a.c. and within the limits
light-current applications: stated in the data
9 PP 01<I<I5)A cheet
by resistive load -
Electrical contact
Switches and push-buttons for (0,5< U< 13)V and stress (see stress
higher load: (0r1<ISIrat)A 'r:eigL?’r;szi)n 6.12.2,
by resistive load 9
Time periqd: Up to the time interval that 90 % of the switches and push-buttons s ve.
Duty cyclg: The duty cycle can be chosen within the limits set by the specifi};a’}@ . “

6.12.2 PBtress factors

6.12.2.1 | Model

The failufe rate under operating conditions is:

where 7
given in 6.12.2.2.

-5 is the electrical stress dependence\fac

(33)

he values of the stress fagtors are

6.12.2.2
a) for di U
buttons:
T Stress region 4
TES = S
> 13 +
b) for ot oo 2
The fa in Table 58 and
Table|59, @ar ased on the selection of the Stress region 3
stresq region in Figure 2 and the type of load. 05
Stress
The rated current, 7., and the rated region 1
switching voltage, U, are obtained from the 0
data sheet of the individual switches and 0 0.1 L

push-button types.

I (A) —
IEC 1370/11

Figure 2 — Selection of stress regions
in accordance with current and voltage-
operating conditions
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Table 58 — Factor 75 for switches and push-buttons for low electrical stress

Stress region
(see Figure 2)

Factor Tys for:

Resistive load

Capacitive® and
incandescent lamp load

Inductive load

1 2 2 -
2 1 8 8
3 2 20 40
4 8 40 _
@ Maximufn current peak (see data sheet) not to be exceeded.
Table 59 — Factor zgg for switches and push- butto?@\\ef‘\c%siress
Factor 7g %7\\ \\/
Stregs region L Chapaditive® an .
(see Figure 2) Resistive load inca p erit Imp load Inductive load
DC Qé (\ D@ ( wAﬁ/ DC AC
Withoufl Au-coating 50 50 2 \j - -
With Au-coating 20 1f \2\ 1 - -
2 20, 10 o, 5 10 5
3 < LY ) 5 20 10
4 10 2, N Ao 5 50 20
@ Maximum current})e{ak (E\ee \agtg\s}e\et) net torbe &geeded.
6.13 Signal and
6.13.1
The refer en in Table 60.
Table 60 — Signal and pilot lamps
Ambient
temperature
component 0ot Note
°C
Incandescent lamps Rated voltage
40 according to
Glow lamps specifications

Duty cycle:

Time period: Up to the time interval that 93,5 % of the lamps survive.

The duty cycle is continuously in operating state; for intermittent operation the operating time is
the sum of the periods alight.

6.13.2 Stress factors

6.13.2.1 Model

The failure rate under operating conditions, as a function of the operating voltage,

calculated according to Equation (34) as follows:

is
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A= Aref X 7Ty (34)
6.13.2.2 Voltage dependence, factor 7y
The stress factor 7y for voltage dependence is given in Table 61.
Table 61 — Factor 7 for signal and pilot lamps
Factor 7y for Uop/Urat =
Type of lamp
<0770 0806857690169 T+6—"T+051T4+¢ k‘.s 1,2 [ 1,30
Signal and pilot lamps; g\\
railway-signalling lamps; | 4 o> | 10| 0,20 | 0,30 | 0,60 | 1,0¢] 1\70] 3,04%50 [[%.0 | 17,0
low voltage traffic-light
Incandescpnt | lamps M
lamps Halogen lamps - - - - 0,60 \1,0 \% 3,0 \7> — -
High voltage traffic-light _ _ _ _ 0 \8\ 4 _ B _
lamps ’ ’ ’
Glow lamp (with necessary series _ _ _ 0.7 1 130 16 | 20 _ _
resistance) ’ ’ ’ ’

NOTE 1 Tlhe failure rate, irrespective of cons

tion a tress, may b’@gher r DC operation, higher ambient
temperaturg, stress due to mechanical impact<and electfical sufges ar/no andard switching profiles.
NOTE 2 (onsult the manufacturer for additional informatio

K]
Qv
O

N
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Annex A

(normative)

Failure modes of components

The failure mode is a description of what constitutes failure for a particular component type.
There are generally three types of failure — complete, partial or degraded and drift; however,
most data handbooks do not make this distinction, giving a total failure rate of a component
that represents failure in all modes.

However

information on failure modes is useful since it is the rate of gccu nce

f failure

modes th

coverageg,

This anng¢
summary

The data

Table D.1.

modes w

For predi

ircuits (ICs)(digital)

nb/utloutput Input/output
pone fixed to 0 fixed to 1
% %
ICs (djg\n\) 50 50

Table{)\\ iluk

—TranS|stors diodes, optocouplers

ipgnostics

e. These
physical
modes.

listed in

A4

\\\s\\B Short- Open Drift
ompaonent circuit circuit

ON % % *

/\% rs silicon 85 15 -

M GaAs 95 5 -

Silicon 85 15 -

GaAs 95 5 —

Optocouplers 10 50 40

Laser diodes 85 15 -
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Table A.3 — Failure modes — Capacitors
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Short- Open .
Component circuit circuit D(','/'ft
% % ¢
Ceramic NPO-COG 70 10 20
X7R-X5R 90 10 -
5ZU-Y5V-Y4T 90 10 -
Feedthrough capacitors 70 30 -
Nominal
voltage 30 30 40
Non-solid <350V
Aluminum electrolyte Nominal *
electrolytic
voltage 50 -
> 350 V N\
Solid electrolyte 10 90 >N
Tantalum Non-solid electrolyte 80 \ 20 \ -
electrolytic \go

Solid electrolyte

Metallized film

Mica [ a0y X B 20
Variable (N a0/ P ™o 50
Other technologies < < o C 1(& N M -

Table A.4 — Failure modes —Quiis

r

ctive devices, relays

\( " Ope Short- Drift
circuijt circuit by
% 0
Resis Ca \\fnn\ > 100 - -
Metalfilm 40 - 60
\M«Q—wo n 100 - -
Variable 80 - 20
esistors 40 - 60
R n ork
Indugtive devices) 80 20 -
N
ays General purpose 80 20 -
Power relays 80 20 -
Mercury retays 50 50 =
Solid state 80 20 -
relays
Coaxial relays 80 20 -
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B.1

Annex B
(informative)

Failure rate prediction

General

Reliability predictions are conducted during the whole life cycle of equipment at various levels
and degrees of detail, in order to evaluate, determine and improve the dependability of the

equipment.

SuccessiLI reliability prediction of equipment generally requires a iders the
structure mation
available els are
available is, state-
space methods, etc.).

During t estimate
equipme elp make
decisions ).

The proc eference
and oper

B.2 Failure rate predi

B.2.1 General

Failure rpte prediction seful for
several ”nportan etivi Idition to
many othier importa

Example$

e asses

e identi

e compfpre a

e evalupteldesign

provide input data for higher level assembly dependability analysis;
conduct cost calculations, e.g. life-cycle costs;
establish objectives for reliability tests;

plan logistic support strategies, e.g. spare parts and resources.

Failure rate prediction is often used in combination with other tools which can be used to
improve the process of prediction by making it more representative of reality by allowing
assembly structure and measures of importance to be introduced.

Failure rates to be used for spare parts provisioning and life-cycle costs calculation require
particular attention. For these activities, failure rates should include all causes, even design
errors, equipment and dependent (pattern) failures, to provide a realistic figure of what is
happening or will happen in field during the operation phase of the life cycle. See also
Annex C (data base).
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B.2.2 Assumptions and limitations

Failure rate predictions are based on the following assumptions, resulting from focussing on
physical failures occurring at random over time.

Assumptions of failure rate predictions are as follows:

e the prediction model assumes that a failure of any component will lead to a failure of the
assembly. Component failure rates needed for the prediction are assumed to be constant
for the time period considered. Although this is known to be realistic for some components
for the majority it is not true, however the assumption greatly simplifies the task;

e component failures are treated as independent of each other. No distinction is made

between complete partial and drift failures;

e comppnents are used within their specifications;

e desigh and manufacturing processes of the component
consifleration are under control.

> under

Limitations of failure rate predictions are as follows:

o they ¢

e duet
comp

works best|for large

e resul

o the agsumption of constant component failure not/always be true. In sUch cases
this < » dels may need to be used to determine

e failur

e stress
B.2.3 Process-for fai
The procgss for' i

a) Defin

e Of
ayai

grams, if

in cases

o define the boundaries from the assembly specifications and schematic diagrams;

e identify the functions and specification of the assembly, in particular understanding
what a failure is.

b) When carrying out failure rate prediction at operating conditions, obtain information on
operating conditions for each component when different from stated reference conditions:

e identify the operating temperatures;

e determine the actual electrical stresses;

e determine operating profiles if necessary;

e identify relevant environmental stresses;

e select the data source according to the guidance given in Annex D;

e use the stress models as defined in 5.2;
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e sum up the component failure rates.
c) Document the results, justification for choices and any assumptions made:

e no guidance on presentation of results is given since many organizations define their
own report structure or use those predefined in commercial software;

e the justification process for the data sources and methods used should be
documented;

e any assumptions made should be listed so that the validity of the prediction can be
assessed.

B.2.4 Prediction models

B.2.4.1

The fail of each
compon 'ure}of any
compon i r series

bperating

d failure

B.2.4.2

If the tim
failure ra
follows:

then the
ulated as

(B.1)

bnents in
pecific to
different

B.2.4.3 Failure rate prediction at operating conditions (Parts stress analysis)

Components may not always operate under the reference conditions. In such cases, the real
operational conditions will result in failure rates different from those given for reference
conditions. Therefore, models for stress factors, by which failure rates under reference
conditions can be converted to values applying for operating conditions (actual ambient
temperature and actual electrical stress on the components), and vice versa, may be needed.

The failure rate for assemblies under operating conditions is calculated as follows:

n n
dg =D (M) =D lhref x 1y x 7 x 77 x 75 X 708 X 7S ) (B.2)
i=1 i=1
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7y
d
a
e
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TES

n
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is the failure rate under reference conditions;
is the voltage dependence factor;

is the current dependence factor;

is the temperature dependence factor;

is the environmental application factor;

is the switching rate dependence factor;

is the electrical stress dependence factor;

isthe number of compaonents
Ll

IEC:2011

In Claus¢ 6 specific stress models and values for component categofi
factors ahd should be used for converting reference failure rates ¢o fi
rates. Hqwever, if more specific models are applicable for particula

these mddels should be used and their usage justified and doc

Conversipn of failure rates is only possible within the ifle nctiopal limif
components.

B.2.5

B.2.5.1

The duralt‘
failure ra
therefore| always be include
constant|failure rate can be

Mechanigal stresses
specificagion sh

cannot He avoi ,
reliability,

B.2.5.2

intermittgnt oper

with

where

A

Consideration of operating profiles

General

prediction.

by the stress factor for operating profile, 7y, . The failur

then obtained using Equation (B.3):

s of the

hffect the
d should
he given

mponent
stresses
quipment

uipment.
bly. This
e rate for

Aop = A X 7o

7Z'op=W+p><(1—W)

is the failure rate for the specific component:
— for failure rate predictions at reference conditions, A=4,¢;
— for failure rate predictions at operating conditions, the failure rate accordi

equations stated in Clause 6 based on Equation (2).

(B.3)

(B.4)

ng to the
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Top is the stress factor for operating profile;

w is the ratio of operating time of component with stress to operating time of equipment,
0<W<I1;
p is a constant. This is the proportion of components that fail with no electrical stress

applied and this takes into account that even non-stressed components may fail,
0 < p <1; a typical assumption is p =0,1 when no values are known from experience.

B.2.5.3 Operating profile for assemblies

The failure rate depends on the stress. For example, if an assembly is in operation 24 h a day
then it will, on average, fail more often in one year as the same assembly that |s only in
operatio )
prediction can also conS|der different stress Ievels By conS|derat|on stress ‘duration and
stress leyels, the difference between predicted failure rates and the obs ilure fates can
be kept Ipw.

The actul stresses occurring with alternating stress levels cs binec he stress
profile. A stress profile states the actual duration of stress i i calendar
time, e.g| one day. Figure B.1 shows a possible stress pro

Full stress (\
Partial stress |- \ \)
Idle \h | | \‘K}\\/ L |

24 h

IEC 1371/11

The failuf i as shown in Figure B.2 is the weighted ayerage of
the failur i

(tf/if +1pdp +ti/1i) (B.5)

Sttty

where
t; is the fraction of time with full stress;
o is the fraction of time with part stress;

is the fraction of time at idle;

=

A is the failure rate at full stress for the assembly;
o is the failure rate at part stress for the assembly;
A is the failure rate during time at idle for the assembly.

The failure rate during idle time will be assumed to be 4 =0,1x/1;, if no other information is
available.
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Mo 1

Failure rate A

B.2.6

B.2.6.1

Similarity 0 compare
newly de S ipment for predicting end item reliab{lity when
the uses 3 Si f ) Cribed in
IEC 623(8.

B.2.6.2

Simulatiq o’equipment modelling that can allow the building of
real-worl hem to predict what is likely to happen to equjpment in

the future. ) ing ) technigdes used in this process involve random sampling from
failure d ntation of equipment structure using such techriques as
mathemati vKkinetics models and empirical models. These techniques allow
the build ic models of complex equipment that can be used to urlderstand
their failyre~behaviour tnder various operating conditions and predict what the religbility will
be at some future time

B.2.6.3 — Testing

Failure rate data can also be obtained from tests. It can be from testing of equipment or
components. Normally testing of equipment is carried out by the equipment manufacturer
while testing of components is usually carried out by the component manufacturer.

The test conditions will seldom be the same as the reference conditions; often the test will be
accelerated, i.e. with increased stresses compared to the reference conditions. In these cases
the failure rate information has to be transformed to reference conditions using the equations
given in Clause 6. The failure rate should be estimated based on statistical models such as,
for example, the exponential distribution, the Weibull distribution, the normal distribution or
the lognormal distribution.

In many cases no failures will occur during the test, in that case the manufacturer will often
state the failure rate as 60 % upper confidence limit. However to compare this data with data
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from the field which is often stated as 50 % upper confidence limit, the test data will have to
be transformed to 50 % upper confidence limit.

When reporting failure rates based on test, the test conditions should be listed together with
the statistical estimation of the failure rates and any transformation from test conditions to
reference conditions. The empirical factors used for this transformation should be justified.

Care should be taken that the stress in an accelerated test does not introduce failure modes
that are not relevant for the use of the component.

B.2.6.4 Physics-of-failure

Physics-gpf-fattre—is—an—approach—to—retiabiityprediction—rmode is to use
physical | bsign for
failure-frj [ imes for
compon [ i identify the
"weakest d by the
design. naterials,
technologies and processes if baS|c physical and stres ble. This
methodo
B.2.7
To use a it validity.
Like all ¢ngineering models, the failtre r e ( [ ity| and are
based on ' 9 i uipment.
This datq i e usable
models. g such as
stress an
Thus a r¢ t pe for its
field failgre rate. It i V€T these predictions can be good when|used for
relative compari i sign alternatives, or comparing equipmgnt. Note
also that| reliabili edicti y i isi standard
quality cpntrol for p A S j ip, ity control,
overstres :
Argumen follows:
e ofterf] sources
repre onditions however the accuracy and validity of such datgq may be
quest
o for ngw.technology components, failure rate data may not be available for all components

as even the most recently published data is inevitably out of date;

e while the failure rate models given may indicate that a low failure rate can be achieved
through a reduction in a single stress, in practice other stresses may predominate and
render single stress reductions alone ineffective in achieving high reliability;

o the methods provide only broad estimates of reliability;

e the assumption of constant failure rate during the useful life period of an item is not
always valid but such an assumption provides suitable values for comparative analysis.

B.3 Component considerations

B.3.1 Component model

In this standard a component is considered to consist of the actual component itself (e.g.
silicon die), the encapsulation (e.g. case) and connection points. How the connection points
are attached to the circuit board, also called the attachment system, e.g. solder joint, are
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treated separately and have their own clause and this means that failures in the attachment
system should be treated as component failures when using this standard.

It is assumed that any failure rate used under reference conditions is specific to the
component, i.e. it includes the effect of component complexity, technology of the casing,
dependence on manufacturers and the manufacturing process, etc.

Care should be taken when using failure rate data from some data sources since some
sources include the attachment system in the component failure rates and some do not.

B.3.2 Components classification

Compon tdentifieationts—the—mos important-etemen of-ary-cotifieatiof—systembecause it
icati ists of the

minimum| data required to establish clearly the essential characterrs ic nent, i.e.
i - >>s|ers. A

This stapdard recommends the use of the IEC 61360 geéri S [ lear and
unambiglious definition of characteristic properties o technical
equipme lard only
uses thg component-related aspects of IEC 61360. TF ments of

IEC 61340 are described in Annex E.

B.4 Gepeneral consideration about\failure

B.4.1 General

The failufre rate of an electri 3 g i , pperating

phase, fhilure criteriof ¢ rmittent),
ambient temperature and 8 i rate, humidity, electrical stress] cyclical
switching e and special stresses. It should be nofed that a
failure ra » r is to be
expected i 4 i mation. For this reason, the values of the relevant {actors of
influence e Qi how the
failure rate de ends : i . i i ithin the
specified|li 1

Estimaté| ilure rates can be derived either from life tests or from fleld data.
These edti i tests or
field obs . rules according to which such estimates are derived depend on the
statistica| distri unction applylng i.e. whether 'constant failure rate per|od" (ex onential
distributi exist. If

the distribution over time of the failures is known, and estimated values of the failure rate
have been calculated, the result should be interpreted statistically.

The dimensions of failure rates is failures per unit time (FIT) but it is worth noting that the
time measure can be replaced by cycles, number of operations, etc. depending on the
component type. Generally component failure rates are given in one of two standard forms,
either as failures per 10° h or in failures per 10° h. In the latter case the acronym FIT is often
used.

B.4.2 General behaviour of the failure rate of components

The general behaviour of the failure rate can be modelled by the Weibull distribution
(see Clause 8 of IEC 61649:2008). Its shape parameter, B, models three periods in the
lifecycle, which can be simply explained as follows:

a) Early failure period (f < 1)
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For some components, at the start of the operating period, a higher failure rate is
sometimes observed which decreases with time. Early failures occur due to manufacturing
processes and material weaknesses that do not result in failures in tests performed before

shipping.

There are a few components that will exhibit decreasing failure rate in use. This is usually
due to problems in the component manufacturing process as well as to handling problems
(ESD, mechanical damages, etc.). This standard does not support prediction of these
component types and if early failures are still to be expected for a component, the
beginning of the phase of constant failure rate should be specified.

This standard assumes constant failure rates hence it is assumed that any early failures
are removed by process control or by screening (see IEC 61163-2).

b) Consf{ant failure rate period (f = 1)
Here,|as the term suggests, the failure rate is constant. In some Cs ecause
compgting failure rate produce a averaging effect that make it appes if\the\fdilure rate
is constant when the underlying failure rates of the individ con i i modes is
not.
Generally electric components operate in the consta i le phase (frofn end of
early{failure period to start of wear-out failure perjed ith” in this ’Ftandard.
This [behaviour can be most easily modelled ~ distribution and
proce ificati [ ate [ 60605-6.
c) Wear
This period shows an increasing rate o ¥ the dominating effects of ywear-out,
ageing
In somme cases a component oper i ear-out phase due to its physical or
chemijcal nature. This group |cIue i 1sed components, components where
use is i and nearly all components where there
is a ut phase
and y Weibull
analypi
This standar HNE i i the time
intervial speC|f|e in ¢ - ;lfe of the
comppnent, i i ) nt due to
wear-out. i ne-this point as where a certain percentage of faildres have
occurfed((e.g 8)- define the end-of-life as being when the failure |rate has
increased by a cektain or (e.g. failure rate doubled).
The tim¢g paints i parate these operating periods cannot be determined exactly. In
general ime dependence curve for any single component type ¢ould be
significantly dlffe t,When interpreting reliability figures it is important to determine the
physical teality of failure modes and distributions.

For more details on these different phases, refer to IEC 61649 and IEC 62308.

B.4.3 Expected values of failure rate

It is recommended to state failure rate data for components under environmental and
operating conditions close to the conditions in field use. This results in the most relevant
predictions. Therefore data from previous products and from field data from the company
doing the analysis is preferred.

Values determined from a life test with a single sample — or the confidence limits derived from
it — often do not provide enough information. Therefore the resulting dispersions of the
predicted values for modules and equipment may be too great.
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Failure rate data, stated according to this standard, should therefore be taken as statistical
"expected values" for operation under the given reference conditions for the time period given
and the total population, i.e. it is to be expected that in future use, under the conditions given,
the averages obtained will be the values cited.

B.4.4 Sources of variation in failure rates

A failure rate generated from collecting data on equipment will be dependent upon all the
circumstances under which the equipment operates. Consequently, the failure rate data
should only be used for predictions on equipment in which the circumstances are similar. If
the circumstances are different then the predicted failure rate will need to be adjusted.

Unfortuna bed; and
therefore| any data will be based on some epr|C|t assumpt|ons some mptions,
and somg

It is impg : rty of a
piece of|equipment, i i [ i i . ~ huId fully
understa
Circumst

e Component detail
Whern collecting data, it is possibfe in ion‘t i iffefentiation
of failure rate is lost. This is often the v ization i used to
group component types.

e Suitability for service

Suitability for servige i ) i rediction
the anpalyst shall, Si i made for

the particular ~situati ifN\the equipment represented by the data was
properly fab , : iaf ateri ion, dintained,
[ Si i i

was dperated

Great definition
of fai of failure
modé a itipns. This
is of [particutar/in dance when handbook data or failure data provided by an| external

then the
4.1 and

source is . the types of failure mode definition cannot be identified,

e Maintenance

The maintenance strategy for equipment will significantly affect both the number and
severity of failures. An inadequate preventive maintenance program will not prevent
failures, a cursory routine inspection program may detect some potential failures, and a
full preventive maintenance program may pick up potential failures as incipient failures
rather than delaying until they occur.
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Annex C
(informative)

Considerations for the design of a data base on failure rates

C.1 General

For the successful implementation and maintenance of a failure rate database, an
organizational framework is needed which assures that dependability data are collected and
converted to information suitable for the database. Regular updating and-also removal of
outdated[information are both equally important.

The basic idea behind the information given in the following cfaus [ e is a
collectiony of dependability data, which is converted to input for.th here it
can be natrieved by people or organizations in order to make {ailure calculations on the
next highler level of aggregation.

C.2 Data collection acquisition — Collectio

Guidanceg on data collection is given in

The use [of failure data driyes the way\it s nence be
clearly defined before setfing™up/the data colecti veloped,
it is very|difficult and Anges beca i ion i issi which is

vital for the end-user.

The pred escribe the physical behaviour of the components
or explai o represent the best estimate based on pbserved
data. The entwwhat hapens to equipment in real field conditions in the steady-
state par

When the¢ fin ng failure models is to provide design objectives, datp coming
from the{fi be suitably filtered in order to eliminate from the observed pppulation
those ite . items affected by efuipment

failures,

When aﬁa:yailly fretd—data—that-hras—come—from tcotillg atrd IU}JG;I 1 lcpail centres; Specific
topic to be carefully considered is diagnostics coverage. In fact, more than one component (or
even a large number) may be removed during repair, and the percentage “No Fault Found”
(NFF) may be above the generally accepted limit of around 20 %, which is considered to be
the minimum that is normally achievable.

On the other hand, if the result is aimed at spare parts dimensioning (logistics), either at
component or equipment level, other situations should be considered when deciding what
data to collect:

e NFF;

e imperfect diagnostics;

e incorrect use of components, that lead to systematic failures;
e maintenance not correctly performed and human errors;

o external factors (electrical and environmental);
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e the case where multiple components are removed to carry out a repair;

e the case when a component failure causes the failure of other components.

C.4 Calculation and decision making

Failure rates in the database are derived from all or some of the reported information. Ideally
they are determined from the field while also taking test results from external sources into
account and then adapting these to the reference conditions.

For data obtained from the field, all failures should be included that can b
€ replaced equipmen
portant here (e g. manufacturmg fault of a Component stres

the testi
are not i
the rang
no failure

g o

determingtion of the failure rate. It can be necessary for user

€.J. subassem

account separately when planning spare-parts logistics.

While copfidence limits are of value for interval estima
they are pot reasonable for expected values.

C.5 Failure rate database attri

Table C.

describes some of the attribu

Table G~ Roliabl}
/\

roduced during
r failures
cts within

parts into

bm tests,

iction.

Categopries of informa}'\on

D&a\\e\mforlﬁnatlon

Purpose

Componen{ identification

Manufae:
rt n b
Linkito data sheet

To filter for component, pfoduct line
and manufacturer

Componen{ categorizati

main category

Mechanical size
\/“?ousmg

hermal considerations
Compliance issues

— standards
— certificates.

To filter for similar items

To filter for parts which fylfil certain
regulative requirements.

Manufacturing specific information
like hazardous substance issues,
packaging, lot sizes, tests performed
during manufacturing, etc.

To allow for checking against
manufacturing issues, which could
be rejection criteria

Usage categorization

Function/purpose

Environmental conditions

To filter for specific types of
application of the part, which cause
a certain set of electrical stress

(Reference) failure rate

To state the failure rate applicable
to the reference conditions given

(Reference) conditions

To state the conditions applicable to
the reference failure rate given

Stress model

m-factors applicable and their
mathematical combination

To determine how to convert failure
rates from reference conditions to
application operating conditions
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Categories of information

Detailed information

Purpose

Information related to elements of
the stress model

Parameters, formulae or tables
necessary to determine the value of
the relevant m-factor.

To determine the values for the #-
factors

Data considered for calculation of
the failure rate or reference to the
detailed calculation

Reference to detailed calculation.

Component hours

To retrieve the full story.

To estimate the relevance and
credibility of the data

Confidence interval (if any)

Data like upper, lower limit,
probabilities, etc.

To estimate the accuracy of the
failure rate given

Further information concerning the
data forming the basis for the failure
rate

Age of data

component hours

failures

caonfidence limit and related data

[

Originator information

Originator of the calculation
date of issue
date of storage in database

To ensure trac biIit}\

Two confrete examples for using IEC 61709 as a basis for. t

failure rafe database are the company handbooks IRPH:20

8 and 9 ip Table D.5).

t

@%

N

velopment’of @ reliable

an 00 {see daja source
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Annex D
(informative)

Potential sources of failure rate data and methods of selection

D1 G

When pe
data whe

D.2 D

Data sho

o user
U man

. hand

eneral

rforming reliability prediction, it is advisable to use current reliable sources of field
never they are available and applicable as long as they are valid for the equipment.

ata source selection

uld be obtained from the following sources in the given ord preference:

data;
Ifacturer data;
book data.

If user d

manufacfurer’s data is available then K

ta is available for the prediction then it \ is [available
' d. If no
bd and, if

judged suitable, used.

If a data|source cannot be found, a rsk ould be performed to detefmine the

necessity t . y fest programme, whether to uge expert

judgement or whether to ascep he fac tr isuriot available for the particular cqmponent

under ¢ i echniques are described, for example, in

IEC 603(0-3-

In all cag Q ensuredthat any work performed is technically corfect, it is

necessar the choices made while the work is performed. It is

normally of reliability prediction as a valid reliability technique

before jUf ifyi and data sources used. In order to justify the use of the

technique, i prediction, there are a number of considerations that need to

be made

o ifreli ion”is the only way to perform the task or generate information then the
justifi say why this is the only way

e if reliability prediction is not the only way, yet it is the best way, then the justification

shoul

e if reli

d say why this is the best way;

ability prediction is not the only way nor the best way then the justification should

specify why it is being used.

Once reliability prediction is justified then the actual prediction methodology (parts count or
parts stress or some hybrid) should be justified. This is carried out in the same manner as the
justification for prediction:

o if method “X” is the only way to perform the prediction then the justification should say

why t

his is the only way;

o if method “X” is not the only way to perform the prediction, yet it is the best way, then the

justifi

cation should say why this is the best way;
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o if method “X” is not the only way nor the best way then the justification should specify
why it is being used.

Once the methodology is justified, the data sources used as input data should be justified.
This is done in the same manner as above.

The justification should be recorded so that the decisions made during the process can be
defended at some later date. The justification information can be used along with the results
of a prediction as part of any reliability case (as defined, for example, by DEF00-42-3).

D.3 User data

User dat
sole purg
other way.
or expert|j

ign for the
ed in no
arned,

h is that which has been produced by the company performi

If user d ance with
applicable s should
be made

For field n_procedures, relevance of
failures, pnd analysis techniques. D enprediction model is|obtained
from soufces such as company warra g er maintenance records, cqmponent

suppliers| or expert elicitation from desi rate data
has been S vhich the
values af

For test |data, the following sh i :|tests and tests conditions appligd to the
components, lot sampling, i i [ [ i analysis.
When uging failure ra e ditions a
distinctiop shoul » 3 st cases,
the failurg criteria applicable to ns and it

is therefdre advisable

The failuf P interval
and the ¢ C Jife. itis to
be expegted.that ig i iti ill, average,

asonable

D.4 Ms s data

Manufacturer’s data is that which is supplied by the manufacturer based on tests of a
particular component.

If manufacturer’'s data is available, check whether data is collected and presented in
accordance with applicable standards and a detailed review of data collection and analysis
processes should be made. IEC 60300-3-2 and IEC 60300-3-5 are available guides to these
processes.

For manufacturers data the following should be reviewed: tests and tests conditions applied to
the components, lot sampling, number of lots, manufacturing and testing period, and failure
analysis.

If a manufacturer's stated values originate from accelerated tests with high stresses and have
been converted to normal levels of stress for a long period through undifferentiated use of
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conversion factors, they may deviate from the values observed in operation. Due to the
different procedures used to determine failure rates by the manufacturer (e.g. worst case
tolerance) and by the user (e.g. function maintained despite parameter changes, fault
propagation law), more favourable values may be obtained.

D.5 Handbook reliability data

Failure rate data of components are published in several well-known reliability handbooks.
Usually the data published is component data obtained from equipment in specific
applications, e.g. telephone exchanges. In some cases the source of the data is unspecified
and may not be obtained from field data. Due to this reason, failure rate predictions often
differ significantly from field observations and can often lead to misleading conclusions.

Table D.] provides information to the user concerning data sources f;
determingtion. This list is not comprehensive, and is not intende i prefefence for
sources. | It remains up to the user to determine which dat for the
application. Note that there are a number of handbooks and standa reliability
prediction, but only those that contain data are listed here.

Table D.1 — Sources of reliability data (in

Data source \técation information

1. AT&T rqliability manual Avaitable from most good |book

tores:

Klinger, David J.,Yoshina¢ Nakada,
and Maria A. Menendez, Hditors,
AT&T Reliability Manual, Yan
Nostrand Reinhold, 1990,
ISBN:0442318480

AN

Available from

2. Data collection for,non electric
reliability hendbook me 3,
section 1, fpilure rate data

(continued

National Technical information
services.
http://www.ntis.gov/search/product.a
spx?ABBR=AD841108

3. Predicti
rates for P
plants 19%

This document describes the revised | Available as a paper
omponent failure rate calculated by

re-prediction on 49 Japanese light

water reactors from 1982 to 1997

“Prediction of component failure
rates for PSA on nuclear power
plants 1982-1997”. Authofy;
KIRIMOTO YOSHIHIRO (€ent. Res.
Inst. of Electr. Power Ind.| Nucl. Inf.
Center) MATSUZAKI
AKIHIRO(Cent. Res. Inst.|of Electr.
Power Ind., Nucl. Inf. Center)
SASAKI ATSUSHI(Cent. Res. Inst.
of Electr. Power Ind., Nucl. Inf.
Center) Journal title; Denryoku
Chuo Kenkyujo Genshiryoku Joho
Senta Hokoku, Journal Code:
L2958A,
VOL.;NO.P00001;PAGE.104P(2001)

4. FIDES FIDES is a new reliability data Available on request at
handbook (since January 2004)
developed by a consortium of
French industry under the
supervision of the French DoD
(DGA) .

The FIDES methodology is based on
physics of failures and is supported
by the analysis of test data, field
returns and existing modelling

fides@innovation.net
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Data source

Short description

Location information

5. Guidelines for Process
Equipment Reliability Data - With
Data Tables

This guideline was written to provide
process safety practitioners, and
their managers with the information
required to estimate statistical
failure rates for pumps, valves, heat
exchangers, instruments and other
chemical process equipment. The
failure rates are essential for making
a chemical process risk analysis to
predict the risk of various process
and facility scenarios

Available from:

Center for Chemical Process
Safety/AIChE

ISBN: 978-0-8169-0422-8
Electronic ISBN: 978-1-59124-568-1

6. HRDS:

British Telecom Handbook of

HRDS5 is a reliability standard
developed by British
Telecommunications plc that also

The HRD5 method is available in a
number of commercially available
reliability so es but the

Reliability [pata provides models for a wide range of | original handbook is“o.lohger on
components. In general, HRD5 is sale
similar to CNET 93, but provides
simpler models and requires fewer
data parameters for analysis
7. |IEEE Ge¢ld book The IEEE Gold book IEEE Availa from: \)
recommended practice for the /
design of reliable, industrial andQ stomenService
commercial power equipme
provides data concerning gquipme o) " NJ 08855-1331. USA
0 éfectronique
/\ customer.service@ieee.olg
8. IRPH:2Q03, ltaltel Reliability ﬁélable on request from
Prediction Handbook ) ) )
quality@italtel.it
% (1996), with some simplifications to
ake thlem easier to use. Reference
fa rates are mainly derived from
ield data and based on a
}ollaboration with Siemens
9. MIL21Z]’IUN Reliability Information Analysis Available at:
Center (RIAC) replacement .
prediction methodology for MIL- http://www.theriac.org/
HDBK-217, it supersedes PRISM products_::mdserwces/prod Licts/
217plus/index.swn
=-H-H2088

)
7

Lak. )
TCHeeKe 7

10. MIL-HDBK-217

MIL-HDBK-217F Reliability
Prediction of Electronic Equipment

MIL-HDBK-217, Reliability Prediction
of Electronic Equipment, has been
the mainstay of reliability predictions
for about 40 years but it has not
been updated since 1995, and at the
current time of writing there are no
plans by the Military to update it in
the future

Available from the internet in a
number of places, such as

http://assist.daps.dla.mil/
quicksearch

(checked 17/11/2008)

It is also incorporated within several
commercially available reliability
software packages
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Data source

Short description

Location information

11. NPRD-95

NPRD-95 data provides failure rates
for a wide variety of items, including
mechanical and electromechanical
parts and assemblies.

The document provides detailed
failure rate data on over 25 000
parts for numerous part categories
grouped by environment and quality
level

Available from:

Reliability Analysis Center
201 Mill Street

Rome, NY 13440-6916
USA

12. NSWC-94/L07 - Handbook of
reliability prediction procedures for
mechanical equipment.

This handbook, developed by the
Naval Surface Warfare Center —
Carderock Division provides failure
rate models for fundamental classes

Available from:

http://www.stormingmedia.co.uk

of mechanical components

13. OREDA:2002

The 4th edition of the OREDA -
Handbook was released in October
2002 containing OREDA® Phase IV
(1993-96) and Phase V (1997-00)
data. The handbooks contain
reliability data on offshore
equipment compiled in a form that
can easily be used for various
safety, reliability and maintenanc
analyses

14. PRISM (RAC / EPRD)

/™
The RAC (EPRD) El ic S
reliability/data han ta ase@
the sande a

support
supported

Availablée from:

ttps7/src.alionscience.com/prism

15. RDF:2p03

most of the same
IL-HDBK-217

The standard is available pat:

UTE
Union Technique de I'éledtricité et
de la Communication
I'Immeuble VOLTA

33, avenue du Général Leclerc
BP 23
92262 Fontenay-aux-Rosgs Cedex,
France

16. IEC/TH
handbook
reliability pf
componentp

Whnical report provides

el nts to calculate failure rate of
ounted electronic components. It

}:akes equipment reliability

optimization studies easier to carry

out, thanks to the introduction of
influence factors.

WARNING: Some of the
procedures in IEC/TR 62380 conflict
with those in this standard

Available from:

IEC standards stockist

17. Reliability data for safety
instrumented equipment

PDS data handbook, 2006 Edition

Reliability data dossiers for field
devices (sensors, valves) and
control logic (electronics) are
presented, including data for subsea
equipment

Available from:

Sydvest, Trondheim, Norway
E-mail: post@sydvest.com

http://www.sydvest.com

18. Reliability failure rate/mode
handbook, section 3.1, integrated
circuit failure rates

This document includes a set of
tables giving experienced field
failure rates, of integrated circuits, a
prediction procedure for hybrid
microcircuits and a set of graphs
giving failure rates of IC's as a
function of temperature obtained
primarily from laboratory tests of

IC's at elevated temperatures

Available from:

RIAC, 6000 Flanagan Road,
Suite 3, Utica NY 13502-1348

Phone: 315.351.4200
Toll free: 877.363.RIAC (7422)
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Data source

Short description

Location information

19. Safety e%uipment reliability
handbook, 2" edition

This publication contains information
on failure rates, failure mode
distributions, diagnostic detection
capability, and common cause
susceptibility. This handbook was
created to supply that information in
a format specific to safety integrity
verification. The data is formatted
such that it can be directly used in
safety verifications and to allow for
easy comparison of equipment items
or designs

Available from:
ISA

http://www.isa.org

20. Siemens SN 29500

The Siemens SN 29500 failure rates
of components and expected values

The standard is available on request

method was developed by Siemens
AG for use of Siemens and Siemens
associates as a uniform basis for
reliability prediction. SN 29500 is
based on IEC 61709 and states
failure rates under reference
conditions as described in this
standard

22. TELCQRDIA SR-332

The SR-332, Reliability predi
procedure for electronic egquipmen
documents the recommended
methods for predicting-device\and
unit hardware reliability

h\-184
56

he Telcordia SR-332 is
incorporated within several
commercially available reljability
software packages

22. Varioup software

i |
the ab
cases_thevdata
\ss(twa

unique to the

Various sources

W
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Annex E
(informative)

Overview of component classification

E.1 General

Component identification is the most important element of any codification system because it
establishes a unique identification for every item of supply. The identification consists of the
minimum data required to establish clearly the essential characteristics of the. item, i.e. those
charactefistics that give it a unique character and differentiate it from is annex
gives a |brief overview of the generic component description st may be
encountgred. Unfortunately it is not possible to give a translation $ these

descriptions and the one used in this standard.

This standard recommends the use of the IEC 61360 stand ds to define.the comporjent type.
This corIponent tree is described in Table E.1 and W EC 61360
descriptions to find component models easily in this stand

E2 T

This stapdard provides a basis for the cl \ initi acteristic
propertie c bm  basic
components to subassemblies and full equi ) igi i i e context
of provid i e used in
areas ou technical

ierarchy and the allocation of applicable and

It provid¢s for establis
relevant |proper asses so established in order to describe |fully the
characteristics of obj ing.to that class and hence it facilitates the exchangle of data

describin rough a defined structure in order for the information
to be exc

The part dard that is of interest is IEC 61360-4 which provideg the IEC
referencg of classes and associated characteristic properties for| electric
compon used in electro-technical equipment. Table E.1 conjains the
classificati IEC 61360-4, cross-referenced against the relevant clausg in this
standard| In, cases.where no such data exists in this standard, the clause is noted|as “N/A”

(not availablé). Where this standard contains lower level detail in terms of compongent types
than in IEC 61360-4, then the clause will have “+” noted beside it.

In Table E.1 below, the headings L1 to L5 represent the descriptive level tags given in
IEC 61360-4:2005. Each level tag adds another layer of description to the component type.
Note that for completeness each of these descriptions shall have the terms “IECREF:CO:EFE”
for “IEC reference collection, Components, Electric-Electronic” or “IECREF:CO:EM” for “IEC
reference collection, Components, Electromechanical” placed in front of it. Hence the full code
for a “Fixed Air capacitor” would be “IECREF:CO:EE:CAP:FIX:AIR”.

Note also that only the component categories are listed in Table E.1, the geometric data has
been omitted.
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Table E.1 — Classification tree (IEC 61360)

Component IEC 61360-4 classification tree
description Clause in this
L1 L2 L3 L4 L5 standard

ELECTRIC
COMPONENTS
Amplifier AMP 6.1+
Amplifier, low frequency AMP LF 6.1
Amplifier, low frequency AMP LF PWA 6.1
power
Amplifier, |pwfregteney AP - A 6~
voltage
Amplifier, 1pw frequency AMP LF VTA DFA 6.
voltage differential
Amplifier, [pw frequency AMP LF VTA DFA C 6\
voltage differential AC-
coupled !
Amplifier, Ibw frequency AMP LF VTA DF)\NP \) 6
voltage differential DC-
coupled ~
Amplifier, [pw frequency AMP LF VT \)S A 6.
voltage single sided /\
Amplifier, rhdio AMP R ) ~ )\/ 6.
frequency
Amplifier, ide band AMP W@/A 6.
Antenna ANT \ J N/A
Antenna, capacitive NT C \> N/A
(whip) N \\
Antenna, irjductive N IN N/
(ferroceptof)
Antenna, r¢sistive v ANY ES N/
(tuned dipdle) NN
Battery A\ Bar N N/A
Battery, prifnary CBAT | PRI N/A
Battery, se :ondg\ry \BA\‘\ SEC N/A
Capacitor NP 6.4+
Capacitor, fixed 3\ P FIX 6.4
Capacitor, fixed(ain > CAP FIX AIR 6.4
Capacitor, fixed’ceramic CAP FIX CER 6.4
Capacitor, fixed CAP FIX CER CL1 6.4
ceramic, class 1
Capacitor, fixed CAP FIX CER CL2 6.4
ceramic, class 2
Capacitor, fixed, CAP FIX ELC 6.4
electrolytic
Capacitor, fixed CAP FIX ELC STAN 6.4
electrolytic with solid
tantalum electrolyte
Capacitor, fixed CAP FIX ELC NTAN 6.4
electrolytic with non-
solid tantalum
electrolyte
Capacitor, fixed CAP FIX ELC SAL 6.4

electrolytic with solid
aluminium electrolyte
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Component IEC 61360-4 classification tree
description Clause in this
L1 L2 L3 L4 L5 standard

Capacitor, fixed CAP FIX ELC NAL 6.4
electrolytic with non-
solid aluminium
electrolyte
Capacitor, fixed, film CAP FIX FLM 6.4
Capacitor, fixed, glass CAP FIX GLS 6.4
Capacitor, fixed, mica CAP FIX MIC 6.4
Capacitor, fixed, CAP FIX MLAY 6.4
multilayer
Capacitor, fixed, paper CAP FIX PAP 6.4
Capacitor, yariable CAP VAR \ %\
Conductor CND N e
Conductor,|bare CND BAR 6.
Conductor |insulated CND INS WA 6.
Conductor,|insulated, CND INS CBL \ 6.
cable
Conductor,|insulated, CND INS CBL N 6.
cable, power f\ N
Conductor,|insulated, CND IN 6l ) 6.
cable, signgl <
Conductor,|insulated, CND INS B Slé\/ LF 6.
cable, signgl, low
frequency
Conductor,|insulated, C S CBL SIG HF 6.
cable signdl, high
frequency N ~ }
Conductor,|insulated, NS IWR 6.
insulated wire (singl
conductor)
Delay line SoEn NN N/A
Diode devige ( DR, ) 6.2
Diode devige, brj D BRI 6.1
rectifier
Diode devide. diodle \ ' BID DIO 6.1
Diode devife:diode )\ | DID DIO BOD 6.
break over|diode
Diode devite(diode, DID DIO REC 6.1
rectifier digde
Diode device, diode, DID DIO SIG 6.2
signal diode
Diode device, diode, DID DIO STB 6.2
stabilizer diode
Diode device, diode, DID DIO STB CUR 6.2
stabilizer diode, current
regulator
Diode device, diode, DID DIO STB REF 6.2
stabilizer diode, voltage
reference
Diode device, diode, DID DIO STB REG 6.2
stabilizer diode, voltage
regulator
Diode device, diode, DID DIO STB STA 6.2

stabilizer diode,
stabistor



https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41

61709 © IEC:2011

- 77 -

Component IEC 61360-4 classification tree
description Clause in this
L1 L2 L3 L4 L5 standard

Diode device, diode, DID DIO STB SUP 6.2
stabilizer diode,
transient suppressor
Diode device, diode, DID DIO 6.2
variable
Diode device, voltage DID VMP 6.2
multiplier
Fibre optics FIBOPTIC 6.3+
Fibre optics, links FIBOPTIC LINKS 6.3
Fibre optic$, connectors FIBOPTIC CONN 6.
Fibre optic$, switched FIBOPTIC SWI \ %\
Fibre optic$, branches | FIBOPTIC BRA N Ned)
Fibre optics, FIBOPTIC COuUP 6.
couplers/sglitters
Fibre optic$, attenuators | FIBOPTIC ATT S N9 |\ 6.
Fibre optic$, detectors FIBOPTIC DET 0y 6.
Fibre optics$, isolators FIBOPTIC ISOL (7 ) 6.
Fibre optic{, networks | FIBOPTIC | NETW_ JANDN 6.
Fibre optic$, light FIBOPTIC | SOURC ° q ) 6.
sources
Fibre optic§, modulators | FIBOPTIC | MOD— 6.
Fibre optics, FIBOPTIC TXR \) 6.
transmitterg/receivers
Fibre optics, FIBOPTIC ( WG o’ 6.
waveguide [\ N
Fibre optic$, cables FIBOPTICY  ©AB 6.
Fibre optic$, filters FBOPTIC | J\(FIL 6.
Fibre optic$, lens hBE)ﬁ‘T\IC \)\ET\S) 6.
Filter ( Fli ) 6.1
IC ¢ 6.1
IC, analog/fiigital, Nic AD 6.
IC, analog X I¢ ANA 6.
IC, digital RYARYE DIG 6.
IC, digital, IC DIG Csl 6.
combinatiopal
Sequential nterface
(csl)
IC, digital, IC DIG MUC 6.1
microcontroller
IC, digital, IC DIG MUP 6.1
microprocessor
IC, digital, IC DIG PLD 6.1
programmable logic
device (PLD)
IC, digital, storage IC DIG STO 6.1
IC, digital, storage, CAM IC DIG STO CAM 6.1
IC, digital, storage, CCD IC DIG STO CCD 6.1
IC, digital, storage, RAM IC DIG STO RAM 6.1
IC, digital, storage, IC DIG STO RAM DRAM 6.1

RAM, dynamic
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Component IEC 61360-4 classification tree
description Clause in this
L1 L2 L3 L4 L5 standard
IC, digital, storage, IC DIG STO RAM SRAM 6.1
RAM, static
IC, digital, storage, IC DIG STO ROM 6.1
ROM
IC, digital, storage, IC DIG STO REG 6.1
register
IC, periodic/DC IC PER 6.1
Inductor IND 6.7+
Inductor, fixed IND EIX { 87
Inductor, fixed, IND FIX DFL & (o8
deflection ynits (\
Inductor, fiked, choke IND FIX CHOKE N el
Inductor, fixed, coil IND FIX COIL \)6.'
Inductor, fiked, linearity IND FIX LININUT AN 6.
control unit \
Inductor, fixed, antenna IND FIX ANT 0y 6.1
inductors ~
Inductor, fixed, IND FiX SO \) 6.
solenoids /\
Inductor, viriable IND VAR Q XY 6.
Lamp LAM ~N 6.1
LCD LCD ( N 6.
Microwave [components W(\ \ \\ 6.
Optoelectrgnic device 6@' o~ \\ 6.
Optoelectrgnic device, PT | E \_/ 6.
image pickyp device
Optoelectrdnic devi@ oPT PH 6.
photocoupler
Optoelectrgnic device T P 6.
photoemmiter
Optoelectrgnic device, T PHE IRD 6.
photoemmiter, infrare
emitting di(vd‘s\ N
Optoelectrdnic d% oPT PHE LAS 6.
photoemmiter, CASE
Optoelectrgnic’device; OPT PHE LED 6.
photoemmifer,LED
Optoelectronic device, OPT PHS 6.3
photosensor
Optoelectronic device, OPT PHS IR 6.3
photosensor, infrared
Optoelectronic device, OPT PHS U 6.3
photosensor, ultraviolet
Optoelectronic device, OPT PHS VIS 6.3
photosensor, visible
radiation
Oscillator 0oSsC 6.8
Piezoelectric device PE 6.8
Printed wiring circuit PWC N/A
Resistor RES 6.5
Resistor, fixed RES FIX 6.5
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Component IEC 61360-4 classification tree

description Clause in this

L1 L2 L3 L4 L5 standard

Resistor, fixed,linear RES FIX LIN 6.5
Resistor, fixed, linear, RES FIX LIN MUL 6.5
resistor network
Resistor, fixed, linear, RES FIX LIN SIN 6.5
single
Resistor, fixed, linear, RES FIX LIN SIN CHIP 6.5
single, chip
Resistor, fixed, linear, RES FIX LIN SIN FUS 6.5
single, fusing
Resistor, fiked, linear, RES FIX LIN SIN LP 6.
single, low [power (\ N\
Resistor, fiked, linear, RES FIX LIN SIN PRE 6.
single, pregision
Resistor, fiked, linear, RES FIX LIN SIN m \)6.
single, power N
Resistor, fiked, linear, RES FIX LIN sﬁv\\NEWm\\} 6.
single, PTQ
Resistor, fiked, non- RES FIX NLN /(7 \) 6.
linear N
Resistor, fiked, non- RES FI DRQ 6.
linear, ligh] dependent <
Resistor, fiked, non- RES FIX L TBR\/ 6.
linear, theristor
Resistor, fiked, non- RES Fl LN \}bR NTC 6.
linear, therpistor, NTC
Resistor, fiked, non- Res N[ FIX 'NIN TDR PTC 6.
linear, thermistor, PTC [\ aN
Resistor, fiked, non- RES IX NLN VDR 6.
linear, varigtor /\ g\E/B \\ >
Resistor, vhriable _RES VAR 6.
Resistor, variable, S V POT 6.
potentiometer
Resistor, variable, S VAR POT PRESET 6.
potentiomefer, preset
Resistor, vgriable, N\ S VAR POT PRECROT 6.
potentiome rot
precision
Resistor, variable, RES VAR POT SLIDE 6.
potentiomefer, slide
Resistor, variable, RES VAR POT LPROT 6.5
potentiometer, low
power rotary
Resistor, variable, RES VAR POT PWRPROT 6.5
potentiometer, power
rotary
Resistor, variable, two RES VAR TT 6.5
terminal
Resonator RESON 6.8
Sensor SEN N/A
Sensor, relative SEN HUM N/A
humidity
Sensor, light SEN LGT N/A
Sensor, magnetic field SEN MGN N/A

strength
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Component IEC 61360-4 classification tree
description Clause in this
L1 L2 L3 L4 L5 standard
Sensor, nuclear SEN NCL N/A
Sensor, pressure SEN PRS N/A
Sensor, proximity SEN PRX N/A
Sensor, temperature SEN TMP N/A
Spark gaps SPARK N/A
Spark gaps, air SPARK AIR N/A
Spark gaps, gas filled SPARK GAS N/A
Transformgrs vt [ 6~
Transformdrs, power TFM POW ( \ (\ \6\
Transformgrs, power, TFM POW FIX 6.]
fixed
Transformdrs, power, TFM POW VAR \ \}6.
variable N
Transformgrs, signal TFM SIG \ \ > 6.
Transformdrs, signal, TFM SIG FIX o 6.
fixed a2
Transformgrs, signal, TFM SIG VA \/ 6.
variable
Transistors| TRA \ \ \\ ) 6.1
Transistors}, bipolar TRA BIP A 6.1
Transistors|, bipolar, TRA Bl OW\ 6.3
power
Transistors|, bipolar, A Bl \P@W LF 6.1
power, low|frequency N }
Transistors], bipolar, I W HF 6.]
power, high frequen%/\
Transistors), bipolar, \_/ | ~ \TRA IP SIG 6.
signal \/\
Transistors], bipolar, T \9’ SIG LF 6.1
signal, low [frequency
Transistors], bip®lar, T%\/ BIP SIG HF 6.1
signal, higr/f»Qq ncy \)
Transistorsh FE TRA FET 6.
Transistors|, Fé’,\;{)}er YRA FET POW 6.]
Transistors], RET; TRA FET POW LF 6.1
power, low|freqdency
Transistors, FET, TRA FET POW HF 6.2
power, high frequency
Transistors, FET, small TRA FET SIG 6.2
signal
Trigger device TRG 6.2
Trigger device, DIAC TRG DIA 6.2
Trigger device, thyristor TRG THY 6.2
Trigger device, thyristor, TRG THY FTO 6.2
fast turn off
Trigger device, thyristor, TRG THY GTO 6.2
gate turn off
Trigger device, thyristor, TRG THY RVB 6.2
reverse blocking
Trigger device, TRIAC TRG TRI 6.2
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Component IEC 61360-4 classification tree
description Clause in this
L1 L2 L3 L4 L5 standard
Tubes TUB N/A
Tubes, CRT TUB CRT N/A
Tubes, CRT, colour TUB CRT COL N/A
display
Tubes, CRT, TUB CRT MCR N/A
monochrome display
Tubes, gas filled TUB GAS N/A
Tubes, photo sensitive TUB PHO N/A
Tubes, space charge TUB SCC N/
controlled /\ ~
Tubes, spafce charge TUB SCW N/
wave
Tuner TUN WA
O\ X0
ELECTROMECHANICAL \ \/
COMPONENTS
Connector CON j / . \\ 6.
Connector,|circular CON CIR/Z\ A / (\ > 6.
Connector,[IC CON NN \ ) 6.
Connector,|plug and CON JAC 6.
jack
Connector,|plug and CO JAC ASSY 6.
jack, plug dssembly /\
Connector,|plug and (60) & JACK CMPLX 6.
jack, complex jack
boards
Connector,|plug an@ CON AC €ONC 6.
jack, concgntric type
Connector,|plug and NoN | Uack” | cone JACK 6.
jack, concgntric typef
jack
Connector,|plug\and CO\N\/ JACK CONC MULT 6.
jack, concgntric type, \
multiple \
Connector,|plu nd\ ON JACK CONC PLUG 6.
jack, concgntricty
plug
Connector, p:uy arret SO FACHK PHY °F
jack, pin type
Connector, plug and CON JACK PIN JACK 6.1
jack, pin type, jack
Connector, plug and CON JACK PIN MULT 6.1
jack, pin type, multiple
jack
Connector, plug and CON JACK PIN PLUG 6.1
jack, pin type, plug
Connector, plug and CON JACK PIN SHLD 6.1
jack, pin type, shielded
jack
Connector, plug and CON JACK PWR 6.1
jack, D.C. power type
Connector, plug and CON JACK PWR CAR 6.1
jack, D.C. power type,
car
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Component IEC 61360-4 classification tree
description Clause in this
L1 L2 L3 L4 L5 standard
Connector, plug and CON JACK PWR JACK 6.1
jack, D.C. power type,
jack
Connector, plug and CON JACK PWR PLUG 6.1
jack, D.C. power type,
plug
Connector, modular CON MOD 6.1
Connector, printed CON PCB 6.1
circuit board
Connector,[rectamgutar SO RECT [ B
Connector,|radio CON RF N \6\
frequency %
Connector,|sockets CON SOCK .
Connector,[sockets, CON socK ANT \ \)6.
antenna feg¢der
A
Connector[sockets, CON sock | Fuse \ \> 6
fuse holder
Connector,|sockets, IC CON SOCK IC m > 6.
Connector,|sockets, CON SOCK LIG \/ 6.
light N
Connector,|sockets, CON SO B \/ 6.
PCB
Connector,|sockets, CON SO P 6.
power socKet
Connector,|[sockets, N S k\@ 6.
signal socklet . \\
Connector,|sockets, (o) OCK \FRA/ 6.
transistor
Connector, sockets,@ CON ocC TUBE 6.
tube
Connector,|sockets, N S \R/ XTAL 6.
quartz crysfal
Connector, terr’r}i«@l‘s\ \ (}Q{\l TERM 6.
Connector,|ferminals, \) ON TERM ARRY 6.
array \
Connector,|tetminaiey) \| “CON TERM BRD 6.
board
Connector,|terminals, CON TERM ROD 6.
rod
Connector, terminals, CON TERM SM 6.1
small
Connector part CONPART 6.1
Connector part, contact CONPART | CONTACT 6.1
Connector part, CONPART ACCY 6.1
accessories
Connector part, tool CONPART TOOL 6.1
Connector part, shell CONPART SHELL 6.1
Connector part, insert CONPART INSERT 6.1
Fuse FUS 6.8
Fuse, current activated FUS CUR 6.8
Fuse, thermally FUS TERM 6.8

activated
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Component IEC 61360-4 classification tree
description Clause in this
L1 L2 L3 L4 L5 ~tandard

Loudspeaker LSP N/A
Loudspeaker, LSP ELM N/A
electromagnetic
Loudspeaker, LSP ELS N/A
electrostatic
Loudspeaker, ionic LSP ION N/A
Loudspeaker, LSP MGD N/A
magnetodynamic
Loudspeaker LSP MGS N/A
magnetostrlictive &
Loudspeakpr, moving LSP MVC N‘M
conductor (\
Loudspeakpr, LSP PXE Nk
piezoelectr|c
Loudspeakpr, pneumatic LSP PNM /\ \\ N/
Microphond MIC RN % N/A
Motor MOT N \ N/A
Motor, linedr MOT LIN AN/ o N/A
Motor, linedr, AC MOT v | Ao} L)L N/A
Motor, linedr, DC MOT LN [\ Dbc L N/A
Motor, linedr, step MOT LN | st N/A
Motor, linedr, universal MOT LN [um P N/A
Motor, rotalional MéT /“R@{ \) N/A
Motor, rotafional, AC amor | Rot AC ) N/A
Motor, rotational, DC [ mor \| 'RotQ N\ b N/A
Motor, rotafional, step oMOT |\ ROT | 8TP N/A
Motor, rotafional, §Q{> UNI N/A
universal \/\
Relay N REDY 6.1t
Switch ’ \(swi 6.1p
Switch, mephanical S\ SwI MEC 6.1p
Switch, reeth () [~ SWI REE 6.1p
Switch, thefmosfafic ~ Swi THE 6.1p

MAGNETIC PARTS

Hard magnetic part HRD N/A

Soft magnetic part SFT N/A

E.3 Other systems

E.3.1 NATO stock numbers

The NATO Codification System (NCS) has been in place since the mid-1950s. It provides
standards for the use of common stock identification equipment throughout the NATO
alliance. The NCS identification process is based on the "ltem of Supply" concept, a term
which refers to an item required for acquisition in order to satisfy a logistics need. It can
consist of one or many "items of production” (i.e., a product of a specific manufacturer) having
equivalent "fundamental characteristics". The NCS provides NATO countries with uniform and
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common equipment for the identification, classification, and stock numbering of items of
supply.

E.3.2 UNSPSC codes

The United Nations Standard Products and Services Code® (UNSPSC®) provides an open,
global multi-sector standard for efficient, accurate classification of products and services. This
code is used to classify all products and services. It was jointly developed by the United
Nations Development Programme (UNDP) and Dun & Bradstreet Corporation (D & B) in 1998.

E.3.3 STEP/EXPRESS

STEP (Standard for the Exchange of Product data) is the colloquial term for ISO 10303-31.
STEP is developed by ISO TC184/SC4 and is targeted at the exchange dedcribing a
product between Computer Aided Engineering equipment (e.g. CAD{ CAM eic:), |land also
long-term retention of such data.

jata. It is
03111:2004.

EXPRESE is the language used within STEP to formally define
a lexicall object information modelling language and i
EXPRESE is used in many other activities outside STEP.

E.3.4 IECQ

IECQ is p body that awards qualificatio ari i turers of
components. In order to do this it sp ) l[ications)
that a component shall meet. Each of these's s of that
particulaf quality are often called by the discrete

semicond

E.3.5 ECALS

The computer readabl
components (usyally
Standardjzation

emiconductor devices and general glectronic
'ECALS Dictionary") was developed by the
cering Committee of the Japan Electrpnic and

Informati jiation (JEITA). It is based on the standard developed
in the t of a global supply chain foundation for
semicong Jic components, one of the Advanced Information Development
Experimg inistry of International Trade and Industry (MITI) of Japan through
the Informati otion Agency of Japan. For harmonization with intgrnational
standardg, the\ECALS Dictionary has been developed pursuant and with referenge to the
IEC 6136 series to the greatest possible extent.

E.3.6

ISO 13584 is not a standard that defines electric components per se, it comprises however a
series of International Standards for the computer-sensible representation and exchange of
part library data. The objective is to provide a mechanism capable of transferring parts library
data, independent of any application which uses a parts library data base. The nature of this
description makes it suitable not only for the exchange of files containing parts, but also as a
basis for implementing and sharing databases of parts library data.

E.3.7 MIL specifications

A United States defence standard, often called a military standard, "MIL-STD", or
"MIL-SPEC", is used to help achieve standardization objectives by the U.S. Department of
Defence. According to the Government Accountability Office (GAO), military specifications
"describe the physical and/or operational characteristics of a product", while military
standards detail the processes and materials to be used to make the product. The GAO
acknowledges, however, that the terms are often used interchangeably.
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The MIL-SPEC documents define various component types, for instance MIL-C-18312
describes fixed capacitors with a metallized paper-plastic, or plastic film dielectric, for use in
direct current application and packaged in a hermetically sealed metal case. In many
organizations the component types become known by the MIL specification number (in this
case, 18312).

@%
55
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Annex F
(informative)

Examples

F.1 Integrated circuit

For a bipolar random access memory device, the stated reference failure rate is
Aref =10""h"at the virtual (equivalent) junction temperature of g =75°C (based on the

4 [N + 4 $ £40 °C ad th
Componu H-amoteht LumpvraLur\.’ ot4qo—ocahRtthefererenee—Ser mroatTty

aforano aalf -bhagatina A af-2RK OC)

What is the value of the failure rate at an ambient temperature of @y >he self-

heating gf 35 °C?

Step (1):
Step (2):

Step (3):

F.2 Transistor

For a ge
Oref =55

The oper

What is ¢

Step (1):
Step (2):

Step (3):

Step (4):

A =Xt x 7y for ICs from, Equation (10).

71 =29  follows from Table 14

with the virtual junction temperature unde
bef =75°C (=40°C+35°C),

1era|—p
C and the're

x 1 for transistors from Equation (13).

Zy =126 follows from Table 21 for ”up,/U.at =08

T ~4.2 follows from Table 23

with the reference junction temperature 6, =55°C and the actual junction
temperature 6y, =90°C.

Perform the calculation:
thus the failure rate at ¢,, =90°C and Uop/Urat =08 is obtained as:

A=A xmry xmr =2x107 871 %126 x4,2 106 x 10"~ = 1,058x10~7 h=1 = 106 FIT.


https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41

61709 © |

EC:2011 - 87 -

F.3 Capacitor

For a polypropylene film metal foil capacitor, the stated failure rate at the ambient
temperature 6,,,0f 50 °C and the reference voltage ratio of Uy /U =05 is given as

1=35x10"°h".

What is the value of the failure rate at an ambient temperature of 6,,,=60°C and an

operating voltage ratio of Uop/Urat =067
Step (1): A=A x 7y xz7 for capacitors from Equation (23).
Step (2):] Conversion to reference condition:
my =1 follows from, Table 38 for Upes/Uat =05;
7y =18 follows from Table 40 for Oymp = Opp =5
Perform the calculation, thus the failure rate akreferencelconditions of g4 =40°C
and Upgs/Urat =05 (see Table 36) is obtained a
Jret = A (my x 77) = 35x107°n~"/(1x18) =194
Step (3):] Conversion from referenc
7y =15 follows from Tab
% | ‘ |
the ¥failure rate at 6,, =60°C and Uy, /Upd =06 is
x31~9x10°h 1 =9 FIT
F.4 Relay
A dust-tight ay with one normally open contact switches once pgr hour in
stress regi i vith motor load with alternating current (a.c.):
Jref =4 x , 1=4A, I, =16 A, ambient temperature &, =70°C
What is thexvalueof-the failurerateunderthese-conditions?
Step (1): A=A x7gg x 7g x o for relays from Equation (32).
Step (2): 7gg =20 follows from Table 53, stress region 4, inductive load.
Step (3): #zg =1 follows from Equation (7), one cycle per hour
Step (4): #7=18 follows from Table 56 with 6, =70°C
Step (5):  Perform the calculation, thus the failure rate, at the stated conditions is obtained

as:

A= degt xmgg ¥ g x 17 = 4x10°h 1 x20x1x18 =144 x107'h™! = 144 FIT
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MIL-C-18312, Capacitor, Fixed, Metallized, (Paper, Paper-Plastic or Plastic Film) Dielectric,
D.C. (Hermetically Sealed in Metal Cases)
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La Norme internationale CEI 61709 a été établie par le comité d'études 56 de la CEIl: Sareté
de fonctionnement.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 1996. Elle constitue
une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I’édition
précédente:

— l'addition de plusieurs types de composants et I'actualisation des modéles pour nombreux

types

de composants;

— l'addition des annexes relatives aux prévisions de fiabilité, des sources des données de
taux de défaillance et des informations relatives au classification des composants.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
56/1422/FDIS 56/1431/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.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modijfie-avant la date de
stabilité [ndiquee sur le site web de la CEIl sous "htip://webstore.iec. les|données
relatives ja la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,
* suppnimeée,
* rempllacée par une édition révisée, ou

@®
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INTRODUCTION

La présente Norme Internationale est destinée aux prévisions de fiabilité des composants
utilisés dans les équipements et s'adresse aux organismes qui disposent de leurs propres
données. Elle décrit par ailleurs les méthodes pour établir et utiliser ces données afin de
réaliser des prévisions de fiabilité.

La présente norme peut également permettre a un organisme d'établir une base de données
de taux de défaillance et de décrire les conditions de référence pour lesquelles il convient
d'établir des taux de défaillance en exploitation. Les conditions de référence adoptées dans la
présente norme sont typiques de la plupart des applications de composants dans des
eqmpements Toutef0|s Iorsque Ies composants sont ut|I|ses dans daut s condltlons les

utilisateurs—petvent-voutoirdéctarerces—ce ' S srs-de-référeqce.

L'applicati C i > > ' es taux'de defaillance
pour d'ad o]l 5 taux de
défaillange a I'é icati i 'esti 3 odificgtions de
conceptiq . . fiabilité
des com S § miére phase de
conceptic S ettre en
évidence i inci istique de

génériques et ausgi simples

que posdible, tout en pouvant toujours\étre con < S ions plus complexe$ propres
a d'autre

La présente norme ne prés a Jéfaifance, mais décrit les méthodes qui
permette : i e le iliser. ppoche permet aun utilisateur de choisir
les taux i 2{ablir des

prévisions a partir d'

informatipns sur 3
modéles jprésen

—Ka présente norme apporte également des
des données pouvant étre utilisées dans les
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COMPOSANTS ELECTRIQUES -
FIABILITE -
CONDITIONS DE REFERENCE POUR LES TAUX DE DEFAILLANCE
ET MODELES DE CONTRAINTES POUR LA CONVERSION

1 Domaine d'application

La présente Norme mternatlonale donne des recommandatlons concernant les méthodes
d'utilisatiph-des-données-de-taux-de-défaillancepod 8 Siitd posants

Les conglitions de référence sont des valeurs numériques de i dndralement
observé iti éférence
sont util i€ hs toutes
conditionfs i C itions de

éférence
hase de

fonction
permette
conception.

Les modgles de contrainte décrits d < g vent étre
utilisés comme base de conversion de S ¢ ofai onditions
de référgnce, dans des conditions de fonctionne réeltes-si nécessaire, ce quil simplifie
I'approchle prévisionnelle. La conversion des donhées de taux de défaillance n'est| possible

que dans

La présegnte norme donne ega Q andations concernant les méthodes pour
constitue 2faillance des composants afin que|les taux
fournis [ modéles de contrainte fournis. On définit des
condition de taux de défaillance de fagon a permettre de
comparet, des données d'origines différentes. Si les|données
de taux conformément a la présente norme, il n'est alors pas
nécessaif s supplémentaires sur les conditions définies.

La prése as des taux de défaillance de base pour les composgnts; elle
fournit en re odéles qui permettent de convertir les taux de défaillancg obtenus
par d'aut ¢ ne condition de fonctionnement a l'autre.

La méthpdologie™~de prévision décrite dans la présente norme pose comme hypothése
I'utilisatign™~des éléments au cours de leur durée de vie utile. Les méthodes décrites dans la
présente norme ont une application générale, mais s’appliquent spécifiguement a une
sélection de types de composants définis dans I'’Article 6 et dans I'Article E.2.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050-191, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 191: Sdreté de
fonctionnement et qualité de service

CEI 60605-6, Essais de fiabilit¢ des équipements — Partie 6: Tests pour la validité et
l'estimation du taux de défaillance constant et de l'intensité de défaillance constante


https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41

- 98 - 61709 © CEI:2011

CEI 60721-3-3, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 3: Utilisation a poste
fixe, protégé contre les intempéries

CEI 60721-3-4, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 4 : Utilisation a

poste fix,

non-protégé contre les intempéries

CEI 60721-3-5, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 5 : Installation de
véhicules terrestres

3 Termes, définitions et symboles

Pour les
définition

3.1 Te

3.1.1
compos
composa
tensions

[CEl 613

NOTE Le
« composa

3.1.2

défaillance (d’un

perte de

NOTE 1
lorsqu'un 2

NOTE 2 |
constitue u

3.1.3

iTRtion des

ent

besoins du présent document, les définition
s suivantes, s'appliquent.

rmes et définitions

nt électrique
t doté de terminaisons co
pu injecter des courants

50-1:2009, 2.18]

terme composant éleetrique

nt électronie » couta

h état

ifation en

que les

quer des

Ctriqgue » et

se produit

entité, qui

mode de défaillance
mode d'apparition d'une défaillance

NOTE Un

3.1.4

mode de défaillance peut étre défini par la fonction perdue ou la transition d'état opérée.

taux de défaillance instantané
taux de défaillance

limite, si elle existe, du quotient de la probabilité conditionnelle pour qu'une défaillance d'une
entité non réparable se produise dans l'intervalle de temps (¢, t + At) a At lorsque At tend vers
zéro, en supposant que la défaillance ne s'est pas produite dans l’intervalle de temps (0,¢)

NOTE 1 Le taux de défaillance instantané, A(¢), est exprimé par la formule:


https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41

61709 © CEI:2011 - 99 -

A Flt+A)-F(1) _ f(1)

aaviltyy R(t) R(t)

ou F(¢) et f(¢) sont respectivement la fonction de distribution et la densité de probabilité instantanée de défaillance,
et ol R(z) est la fonction de fiabilité, associée a la fiabilité R(z4, t5) by R(¢) = R(0, t).
NOTE 2 Se reporter a la CEI 61703.

NOTE 3 Les autres termes employés pour le taux de défaillance instantané sont « fonction de danger », « taux de
danger » et « taux instantané de mortalité » (abréviation FOM — force of mortality).

NOTE 4 Dans la présente norme, A(¢) est supposé étre constant dans la durée.

3.1.5

conditions de référence
contraintgs sélectionnées de maniére a correspondre a la plup
utilisations de composants dans des équipements

htions et

NOTE Leg contraintes incluent les contraintes électriques, la température ef(les c iti i empntales.

3.1.6
taux de défaillance de référence

taux de d la présente|norme

NOTE Le C S a<dire qu'il tient comptg des effets
de la complexité, du type de boitier, de l'influe ) 5. de-fabrication, etc.

3.1.7
cycle de|service

[CEI 60050-151:2001, 151

NOTE Le|cycle de service &Ci ile C ants subissent des contraintes de fagon pernjanente ou
intermittenfe pendanieur utilisation."Le\service continu>désigne une utilisation de longue durée avec des charges
constantes| ou va i d de procédés, commutateur téléphonique). |Le service
intermitten{ désigne uné isati ges constantes ou variables pendant I'état actif (pgr exemple,

commandep numériques<d achine x/de signalisation routiers).
3.1.8

prévisio
opération alcdl de la valeur prévue d'une grandeur

NOTE Le BVisi ut également étre employé pour désigner la valeur prévue d'une grandgur.

3.1.9
composant
partie constitutive d'un dispositif ne pouvant étre fractionnée matériellement sans perdre sa
fonction particuliére

[CEI 60050:2001, 151-11-21]

3.1.10
équipement, matériel

appareil unique ou ensemble de dispositifs ou appareils, ou ensemble des dispositifs
principaux d'une installation, ou ensemble des dispositifs nécessaires a I'accomplissement
d'une tache particuliére

NOTE Des exemples d’équipement ou de matériel sont un transformateur de puissance, I'’équipement d’'une sous-
station, un équipement de mesure.

[CEI 60050-151:2001, 151-11-25]
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durée de vie utile
intervalle de temps qui s'écoule entre la premiére utilisation et la fin de la satisfaction des
exigences de l'utilisateur, pour des raisons économiques ou d'obsolescence

3.1.12
dérive

différence entre la valeur finale d'une caractéristique a la fin d'une période spécifiée et la
valeur initiale, toutes les autres conditions de fonctionnement étant maintenues constantes

NOTE L'emploi du terme "dérive" pour faire référence a la variation immédiate d'une caractéristique en réponse
directe a des conditions de fonctionnement modifiées (par exemple, température) est déconseillé.

[CEI 607

3.1.13

température virtuelle
température équivalente interne (d’un dispositif a semi-cond

températ

électriqu¢ d’un dispositif &8 semi-conducteurs

[CEI 600

3.1.14

tempéraf

températ

[CEI 600

NOTE La

3.2 Symboles

Dans la g

a

S
E
Iop
I
Iref
Pop

P

Pref
R(t4,t5)
Rin

rat

rat

Rth, amb
S

ref

amb

/-1:2000, 5.0.7 moditiee|

Lire théorique basée sur une représentation simplifjé

0-521:2002, 521-05-14, modifiée]

issance dissipée en fonctionnement

puissa dissipée assignée

mique et

Dsitif.

puissarnce dissipee de Teferernce

fonction de fiabilité entre deux temps t, et t,

résistance thermique

résistance thermique (dans I'environnement)

nombre de référence de cycles de fonctionnement par heure
température ambiante en Kelvin

température ambiante de référence en Kelvin

température de référence en Kelvin

tension de fonctionnement

tension assignée

tension de référence

durée pendant laquelle un ensemble est sous une contrainte partielle
temps d’arrét d’'un ensemble
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durée pendant laquelle un ensemble est sous une contrainte maximale
parameétre de forme de la loi de Weibull

échauffement propre réel en degrés Celsius

échauffement propre de référence en degrés Celsius

température ambiante en degrés Celsius
— pour les condensateurs, la température réelle du condensateur

— pour les composants discrets a semi-conducteurs et les composants

optoélectroniques, la température réelle de jonction
— pour les inductances, la température réelle de bobinage

— pour les circuits intégrés, la température virtuelle (équivalente)réelle de jonction

[

— pour les composants discrets cdomposants
optoélectroniques, la température

— pour les inductances, la tempé

— pour les circuits intégrés S i le (équivalente) de jonction de

référence;

— pour les autres composa electrig
composant;

d'un systéme
ce dans les conditions de fonctionnement
tauxde defaillance dans les conditions de référence

facteur traduisant l'influence du courant

facteur traduisant l'influence des contraintes électriques

facteur traduisant l'influence de I'environnement

facteur de contrainte traduisant I'influence du profil de fonctionnement
facteur traduisant l'influence de la fréquence de manceuvre

facteur traduisant l'influence de la température

facteur traduisant l'influence de la tension

4 Contexte et conditions

4.1 Modes de défaillance

La caractéristique préférentielle comme donnée de fiabilité de composants électriques est le
taux de défaillance (instantané). Il est & noter que, bien qu'il soit souvent défini de maniére

, la température de réference du
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générique comme une défaillance, I'événement exact observé qui est mesuré est un mode de
défaillance.

Une défaillance (mode de) ou une perte de fonction d'un équipement est provoquée par le
mode de défaillance d'un composant lorsque ce mode de défaillance touche I'application
exécutée par I'équipement.

Il convient de noter qu'un composant comporte de nombreuses caractéristiques, dont
seulement certaines peuvent étre utilisées dans l'application spécifique. Une perte de fonction
au niveau de I'équipement se produit uniquement lors de la perte de la caractéristique du
composant permettant cette fonction.

Par aille . ce qui a
été définj par le concepteur, ce qui peut ne pas englober la totalité d > isfiques du
composant et peut ne pas utiliser une caractéristique particuliére a s ité Mhaximale,
telle qudg définie par la fiche technique en termes de caractéristique i elles et

assignéep.

Les recugils définissent habituellement le taux de défailla bbale qui
inclut toys les modes de défaillance. Ceci signifie que : mposant
peut étre|considéré comme la somme des taux de dé us les modes, compme suit:

(1)

ou ( ode); €st le taux de défaillance du comp produit le mode de défaillancq i et N est

le nombrefde modes de défai

Les modg t z exe A et des informations plus (létaillées
concernant les défailla 3 e

42 Cd nsidér

Le profil de fonct| f un des principaux facteurs qui affectent la fiapilité des
compos i fonctionnement appliqué. Ce fonctionnement peut étre
continu 2 1-We: niveau fixe, continu dans la durée a un niveau vafiable ou

sporadiq niveau fixe ou variable. Dans certains cas, les migses sous
tension 5 nt étre significatives et se révéler plus importante§ que les
conditionfs s ent de régime permanent. Une attention toute particuliére| au profil
de fonctiponne écessaire pour bien comprendre son influence sur la fiabilité des

composants.

On peut considérer que le profil de fonctionnement est basé sur la durée calendaire ou sur la
durée d'exploitation réelle. Il peut également étre basé sur les cycles (par exemple, nombre
d’utilisations d’'une entité).

4.3 Conditions de stockage

Les composants soumis aux conditions de stockage ne sont pas protégés contre la
défaillance mais les modeles de contrainte relatifs aux facteurs environnementaux définis
dans la présente norme peuvent ne pas s'appliquer dans la mesure ou ils traitent uniquement
des conditions de fonctionnement. Des mécanismes de défaillance différents non pris en
compte dans les modéles peuvent exister dans des conditions de stockage.

Il convient de traiter les conditions de stockage séparément des conditions de
fonctionnement. Elles peuvent affecter le comportement vis-a-vis d’'une défaillance des
composants au cours de la durée de vie ultérieure.
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4.4 Conditions environnementales

L'environnement contribue aux défaillances qui se produisent au cours de la durée de vie de
I'équipement. |l convient par conséquent d'intégrer la durée et l'intensité des contraintes
d’environnement au modéle d'exploitation de I'équipement.

Un environnement plus sévere peut générer des défaillances plus fréquentes qu'un
environnement moins sévére. Plusieurs aspects environnementaux sont généralement
associés a une défaillance spécifique et peuvent devoir étre compris. La localisation de
I’environnement étudié a également son importance: par exemple, dans un aéronef,
I'environnement du poste de pilotage et I'environnement des moteurs sont trés différents.

L'environ 0721-3-3

décrit I'e

vironnement en termes de

— cgnditions climatiques,
— cgnditions climatiques spéciales,
— cgnditions biologiques,

— sybstances chimiquement actives,

— sybstances mécaniquement actives,

— cgnditions mécaniques (tant statiques que d

Toutes I¢s conditions énumérées ci-deg ) T2l rtinentes pour la fiapilité des
équipements (taux de défaillance), et\i i e nsidérer que la fiabilité des
composants, et par conséquent i i proportionnellgment a
'augmentation de la contrainte environnementa . porter a la série CEI 60721 |pour des
descriptipns environnementaux pour | chaque

La présente norme pose s ) onditions climatiques et mécaniques| sont les

plus impg¢rtantes, cette ement valable pour de nombreuses applications
types de comp. Oir des situations dans lesquelles, par exemple,
des condjtions chimig

atiques et les paramétres mécaniques sont utiljsés pour
ents de référence sur les taux de défaillance. TOljtefOiS, la
températhre & itee ent dans la présente norme et, pour des raisons de gimplicité,

rei i ents de base, désignés par convention E1, E2 et |E3. Ces
nce aux situations d'utilisation réelle générales, compte |tenu des
s agents environnementaux. Ceux-ci sont définis dans le Tabldau 1.

valeurs spécifiques de
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Tableau 1 — Environnements de base

E1 Utilisation a poste fixe, L'environnement est insensible dans une large mesure aux conditions
protégé contre les climatiques et I'humidité est contrélée dans des limites définies.
intempéries . X L

Cet environnement est typique des équipements de
télécommunications et du matériel informatique situés dans des
batiments. Il comprend I'environnement des bureaux

E2 Utilisation a poste fixe, L'environnement est soumis a des contraintes thermiques et
protégé partiellement ou mécaniques influencées directement par les conditions naturelles.
non protégé contre les ) . - . P
intempéries Cet environnement est typique des équipements installés a I'extérieur

E3 Utilisation a poste mobile L'environnement est soumis a des contraintes caniques et { des
dt non fixe, installation sur | gradients thermiques élevés.

Véhicules au sol . . L ) .

Cet environnement est typique des équip€m montés sur vghicules

ou portatifs
D’autres ations détaillées
Le Tablg avec les
classes i
L'effet dg illance, en
utilisant ]:] ir discret
dans la un grand
nombre g

Tableau 2 — Valeurs des ag

ts en X pour des environnements de base

E2 E3
Enjironnem . N - . "
de base Utilisation a poste fixe, Utilisation a ppste
protégé partiellement ou |mobile et non ffixe,
non protégé contre les installation su
/\ intempéries véhicules au sjol
Variation de la t \Qtu\g < 0,5 °C/min > 0,5 °C/min > 0,5 °Cfmin
Vibration statn nnalre 2\§\|;l/z) <1,5 mm 2-9 Hz <3 mm |2-9 Hz >3 mm
sinusoid
9-200 Hz < 5 m/s? 9-200 Hz <10 m/s? |9-200 Hz > 10 m/s?

200-500 Hz >15 m/s?

Vibrations|noh statlo
y compris [les ' chocs

<70 m/s? < 250 m/s? > 250 np/s?

Classes de la CEIl 60721-3-3

3K1 3K2 3K3 3K4 3K5 3K7 3K7L 3K8 3K8H 3K8L

3K6 3M1 3M2 3M3 3K9 3K10 3M4 3M5 3M6 -
3M7
Classes de la CEIl 60721-3-4 4K1 4K2 4K3 4K4 4K4H
- - 4K4L
Classes de la CEl 60721-3-5 5K1 5K2 5K3 5K4 5K4H
— - 5K4L 5K5 5K6 5M1 5M2
5M3
Classes de la CEIl 60721-3-7 - - 7K1 7K2 7K3 7K4 7K5
Classes ETS 300 019-1-3 3.1;3.2; 3.3 3.4;35 -
Classes ETS 300 019-1-4 - 4.1; 4.1E -
Classes ETS 300 019-1-8 8.1 + Note - -

Classes ETS 300 019-1-5
Classes ETS 300 019-1-7

_ — 5.1;5.2
_ — 7.1;7.2;7.3; 7.3E
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La présente norme est rédigée de maniére a ne contenir que les trois environnements
concernés pour des raisons de simplicité. L’utilisateur peut toutefois décrire tout
environnement avec la méme méthodologie et évaluer I'effet de I'environnement d’application
approprié = g décrit en 5.2.5.

5 Conditions de référence et modéles de contraintes génériques

5.1 Conditions de référence génériques recommandées

Les conditions de référence génériques sont celles qui s'appliquent a tous les types de
composants. Dans la présente norme, cela inclut les contraintes électriques, la température et
les conditions environnementales. Si cela est approprié et si des modéles—sont disponibles,
ces condjtions peuvent étre considerees au niveau specifique des compgqsants.

Il conviept que les recommandations définies dans le Tableau
organisme a moins qu’elles ne soient pas appropriées ai
fonctionnement des équipements de cet organisme. L'organisie pe isjr [ibrement
ses propres conditions de référence appropriées.

Les valgurs choisies représentent p ent des
composants. Il convient que tout organisme choisis iti 5 de son
expérienge réelle si ces conditions different de celes indi

Des modEles génériques ne sont pas

environnementales aniques

- — ces LEx a
Type de ,gor}h@nN v Condition de référence
Tempérdture ambiante® ( & 6y =40 °C
Conditiop envirory/}rgntéy } Environnement E1 (voir Tableau 1)
Contraintes spema\es/ Non traité dans la présente norme®

a

ui n'ont

ironnant
LIffement

comprennent le vent, la pluie et la neige, la formation de givre, les
fets des
bnstituer
hstituent
. ffet peut
dans certains cas étre traité par des modéles applicables. Les effets de ces contraintes sont si étendus
qu’il serait inapproprié de les traiter dans la présente norme.

5.2 Modéles de contraintes génériques
5.2.1 Généralités

Les composants peuvent ne pas toujours fonctionner dans les conditions de référence. Dans
ces cas, les taux de défaillance observés dans les conditions de fonctionnement sont
différents de ceux donnés pour les conditions de référence. Il peut donc étre nécessaire
d'utiliser des modéles pour les facteurs de contrainte permettant de convertir les taux de
défaillance observés dans les conditions de référence en valeurs de taux de défaillance
applicables dans les conditions de fonctionnement (température ambiante réelle et
contraintes électriques réelles appliquées aux composants) et inversement. L'Article 6 décrit
les modéles de contrainte et les valeurs de facteurs r spécifiques applicables aux catégories
de composants, et qu'il convient d'utiliser pour convertir les taux de défaillance de référence
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en taux de défaillance en exploitation. Les facteurs 7 sont des modificateurs de taux de
défaillance associés a une contrainte ou une condition spécifique. Ces facteurs constituent
une mesure de l'évolution du taux de défaillance provoquée par les changements de la
contrainte ou de la condition concernée. Cependant, si des modéles plus spécifiques
s'appliquent a des types particuliers de composants, il convient alors de s'en servir et de

justifier et consigner leur utilisation.

La conversion des taux de défaillance n'est possible que dans les limites de fonctionnement

spécifiées pour les composants.

Le taux de défaillance des composants dans les conditions de fonctionnement se calcule

comme suit:

AzﬂfefX”U X XTTT XTE XS XTES

ou
ﬂfef
7y
7|
T

E

7ES

5.2.2

Cy C.
] _ ( Uref ] 2
Urat

ou
U op
Uref
Urat

C C cont doc caonctantac
2 3 SOt e CoStartess

(2)

(3)

L'Equation (3) représente un modéle empirique permettant de décrire I'influence de la tension

sur les taux de défaillance.

NOTE Lorsque des tensions absolues, qui peuvent se révéler nécessaires pour certains types de composants,

op ~ Yref rat

sont appliquées, I'équation peut alors étre modifiée en 7y :exp{ e (UCZ UCZJ} ou ¢ = C3/UC2 .

5.2.3 Facteur de contrainte applicable a I'influence du courant, r,

C C
I 5 (] 5
I rat 1 rat

(4)
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[ref

I rat
Cy4, Cs

CEI:2011 -107 -

est le courant de fonctionnement en A;
est le courant de référence en A;
est le courant assigné en A;

sont des constantes.

L'Equation (4) représente un modéle empirique permettant de décrire I'influence du courant
sur les taux de défaillance.

5.2.4

L'Equatig
de la tem
chaque n

Facteur de contrainte applicable a l'influence de la température;~zt

utilisant |

modes d

Dans cer
I'influencg
suivant,

énergies
la relatid
I'appellat

Cette éq
d'activati
températ

Ea1 1 (5)
TT = exp
kO Tref

n (5) est un modéle empirique basé sur quuat|n d nfluence
pérature sur les taux de défaillance. En théori dlcul pour
node de défaillance; la pratique courante co calcul en
moyenne de toutes les énergies d'activation (pour tous le C afajillance. 1l
convient [de noter que I'énergie d'activation peu d C spalement
de la te perature dans la mesure oy’elle e htion des
adapté a
b modéle
eprésenté par I'E vec deux
d'activation ( 2 ¢ Jquate de
n température tau i - Cette relation est parfois désignée sous

on « risques ati (o]l SD-85 pour des informations détaillées.)
i : t normalisée pour éviter ['utilisation d[énergies
la température, lors de la modification de la
B Axexp(Ea1 ><z)+(1—A)xexp(Ea2 ><z) (6)

AxexplEag x 2,0 )+ (1- A)xexp(Eag x 2, )

avec les

ou, dans
A

Ea1, Ea2
ko

S O O I ZWL{L_ 1 ] en (eV)”

les Equations (5) et (6):

est une constante;
sont les énergies d’activation en eV;
=8,616x10% eV/K;

=313 K;
= (Gef +273) en K;
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Top = (0op +273) en K.
Les températures 6 et d,, en degrés Celsius, susmentionnées, sont les suivantes:

— pour les circuits intégrés:
6o - température virtuelle (équivalente) de jonction de référence;

0op : température virtuelle (équivalente) réelle de jonction;

— pour les composants discrets a semi-conducteurs et les composants optoélectroniques:
Ot - température de jonction de référence;

Hop: temperature de jonction Teetts;

— pour les condensateurs:

Ot - fempérature de condensateur de référence;

0o, : fempérature réelle des condensateurs;

b
— pour les résistances:

6o - fempérature moyenne de référence de I'éléry emple, film);

Oop : 1empérature moyenne réelle de I'éléme
— pour les inductances:

gref:

Oop :

gref:

Oop hempér@
5.2.5
5.2.5.1
Certains fournissent des recommandations concernant le trapsfert de
I'estimati de\ défaillance d'une condition environnementale a une autre. Le
concept »/Mais comporte un certain risque. C'est la raison pour Igquelle la
présente oncentre davantage sur des situations pour lesquelles les|taux de

défaillan¢e‘«de ba sont obtenus de conditions environnementales analogues |a celles

|' A 2l l ' P W A D4 4 1 alliof '
appliquees—tansTapratgueat—composant—v oo+ poturpras—amrormatons:

L'influence des conditions d’environnement sur le composant dépend essentiellement de la
conception de I'équipement; par exemple, l'utilisation de I'équipement a bord de navires ou
dans le secteur automobile, et non dans des locaux protégés (conditions de laboratoire),
n'implique pas de conditions environnementales particuliéres si le composant est protégé
dans I'équipement. L'influence effective ou non de I'environnement d'application dépend par
conséquent essentiellement du fabricant de I'équipement. La conception d’un environnement
spécifique reléve de la responsabilité d’'un organisme. Si I'influence de ces contraintes ne
peut étre évitée, des études spécifiques se révelent alors nécessaires pour ces équipements.

La question de la nécessité d’appliquer un facteur d'environnement se pose uniquement si les
données de taux de défaillance disponibles dans les recueils proviennent d'une source
soumise a des conditions environnementales trés différentes. L'utilisation d'un tel facteur
d’environnement suppose que l'existence d'un environnement plus sévére contribue a
I'activation de mécanismes de défaillance interne d'une maniére prévisible et plus ou moins
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linéaire. Cette hypothése est inexacte pour certaines situations. L'utilisation d'un composant
congu pour un équipement au sol dans des conditions de choc et de vibrations sévéres — ce
qui peut détruire tous les composants en quelques heures — peut entrainer le calcul d'un

facteur 7z, toutefois non significatif. La seule solution consiste a ne pas utiliser ce
composant dans I'environnement concerné.

Il convient d'utiliser le facteur d’environnement 7 avec prudence.

Tableau 4 — Facteur d’environnement, z¢

Utilisation a poste fixe, protégé Utilisation a poste fixe, protégé
con les i o iell I Pl

contre les intempéries
E1 E2

1 2 \

NOTE Leg recueils de données de taux de défaillance communiqués p
souvent des recommandations concernant la méthode de transfert du
fonctionnerpent et environnementales.

Utilisation a poste mobile et non
i i éhjcules au

sol

CS
B
) MSE nt donnent

'autres conditions de

5.2.5.2 Influence de la fréquence de manceuvrg
Ce facteur = prend en compte le nom re, S, et
s'applique uniquement aux relais.

a) g =1 pour 0,07 <8< § (7)
NOTE Por les faibles valeurside cycl i h eindre 100
pour des cpntacts étanches rts avec de
faibles chafges.

b) (8)
ou
S les de fonctionnement par heure;
Sref de référence de cycles de fonctionnement par heure.
5.2.5.3 ontraintes électriques g

Ce factelir@ de co inte s'applique uniquement a certains dispositifs et est décrit|en détail
dans les larticles—-associes-

5.2.6 Autres facteurs d'influence

D'autres facteurs de contrainte sont fournis pour chaque type de composants a I'Article 6
lorsque l'influence est connue.

Il n'existe actuellement aucune méthode de conversion d'application générale pour l'influence
de I'humidité, la pression atmosphérique, la contrainte mécanique, etc. sur le taux de
défaillance.

Si l'influence de ces types de contrainte sur le taux de défaillance est connue, il convient d'en
tenir compte.
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Si I'influence de ces types de contrainte sur le taux de défaillance n'est pas connue, mais est
supposée étre fonction de ces derniers, des études appropriées en la matiére peuvent se

révéler nécessaires.

6 Conditions de référence et modéles de contraintes spécifiques

6.1  Circuits intégrés a semi-conducteurs

6.1.1 Conditions de référence

Les recommandations suivantes applicables aux températures de référence données dans les

Tableaux 5 a 9 sont fondées sur une température ambiante de comp
correspo 2 TCati Squi

Pour todt circuit intégré, deux résistances thermique

Lorsqu'up taux de défaillance est
puissance dissipée de référence,

I'environnement pour lequel cette vale

nt de 40 °C et

rises en
tier et le
ssus soit

10 °C, la
hb» VErs

CREeOY
ot

Note

Bipolaire Rﬁwl,}wf\ Statique 75

PROM( NN 75

MOS, CMOS, Dynamique 55

RAM
BICMOS
NFIF Statique lente (> 30 ns) 55
Statique rapide (< 30 ns)

mastie ROM\ 55

Eﬁﬂom\ OTPROM UV effacable 55

FLASH ) 55

EEDDAOM _LCADONR I~
LR Rt —aa ey



https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41

61709 © CEI:2011 -111 -

Tableau 6 — Microprocesseurs et périphériques, microcontroleurs et processeurs de

signaux

0 ref

Composant oo Note
Bipolaire 70
Nombre de transistors < 50 k 70
NMOS
Nombre de transistors > 50 k 90
Nombre de transistors < 5 k 50
Nombre de transistors >5 k — 50 k 60
CMOS
Nombre de transistors >50 k — 500 k 80 A
Nombre de transistors >500 k 90\\ &
BICMOS 75
Tableau|7 — Familles logiques numériques et interface bus, e et
circuit récepteur de bu
Composant K\W i org Note
Bipolaire TTL, -LS, -A(L)S, -F { (\\ L@ique( ) M 45
Interface bus 55
TTLS Lz{@@e + in\eK\sQ bu\\ 80 _
65
75
10(LV / 100(LV (P) 60
CMOS C LVX),
C, VHC)
45
es, interface bus
Interface bus \/\\/ GTL(p) 50 Ul =5V
UI e om récepteur de busRS422, RS423, 55
,Q 82 S644/899, CML, etc.
BICMOS LoEz:,&\s\ 45
/\ teRtate bus ABT, BCT 50
LVT, ALVT 50
GTL(p) 50 _
BTL, ETL 95
Circuit de commande / récepteur de bus 55
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Tableau 8 — Circuits intégrés analogiques

6
Composant o'gf Note

Amplificateurs opérationnels, comparateurs Bipolaire, BIFET CMOS 55 U /U -07
et régulateurs de tension 45 ref/~rat =
Eléments de référence Toutes technologies 45
Régulateurs a commutateur Toutes technologies 55
Amplificateurs et régulateurs de puissance <1 W 70
(toutes technologies) >1W 90
Cl Haute fréquence (> 100 MHz) : _
Modulateur HF, démodulateur PLL, VCO Bipolaire 65

CMOS, BICMOS 45, (]
Emetteur, [récepteur Bipolaire 0

CMOS, BICMOS 4
Amplificatgeur / récepteur de puissance GaAs 80

Tableau 9 — Circuits intégrés a app cat on ifique(ASIC)

Composan(\ <<> ( 6 eorgf Note

ASIC, Cirguits intégrés personnalisés, réseaux de mts i s de
télécommjunication, Convertisseurs A/N

Bipolaire TTL \ ('\ 55
ECL RN 70
HV (> 50 v[)\ N~ ) 80
NMOS N\ 55
CMOS, w W mbre de transistors < 50 k 55
BICMOS Nombre de transistors >50k — 50M 70
& Nombre de transistors >50M 80
50 V) 75 _
ASIC progran@ab\eisLA{ na\effEables
Bipolaires| TTk\\ 80

CECLN N 85
CMOS \(sqi-fu ibles) 80

ASIC programmables?I{LA) effacables

NMOS, CMOS Base RAM 80
Base EPROM Nombre de transistors < 5 k 70
Base EEPROM Nombre de transistors > 5 k 80
Flash-EPROM 80

6.1.2 Facteurs de contrainte
6.1.2.1 Modeéles

Le taux de défaillance dans les conditions de fonctionnement est donné par les expressions
suivantes, d'aprés I'Equation (1):

pour les circuits intégrés numériques CMOS et les circuits

A = ref X7y X 7T intégrés bipolaires analogiques ®)
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A = Aef X7TT pour tous les autres circuits intégrés (Cl) (10)

Les facteurs de contrainte traduisant l'influence de la tension et de la température sont
donnés en 6.1.2.2 et 6.1.2.3, respectivement.

6.1.2.2 Influence de la tension, facteur 7z

Selon I'Equation (9), l'influence de la tension n'est prise en compte que pour les circuits
intégrés numeériques CMOS et les circuits intégrés bipolaires analogiques. Les constantes Cy,
C, et C3 données dans le Tableau 10 sont utilisées, a moins que d'autres valeurs ne soient
indiquées. Les résultats sont présentés dans les Tableaux 11 et 12.

Tableau 10 — Constantes pour l'influence de la te@nm

Circuit intégré Uret /Urat Uret C >
Circuits fntégrés numériques CMOS - 5V oﬁ V- 1 > -
Circuit irftégré analogique 0,7 - - \ N 4,)\ 1,4

Tableau 11 — Facteur 7, pour les circuits intégrésynumériques CMOS

N
Ugp| (V) <3 4 5 (&\ 8 9 \re) 1 12 | 13 | 1 15

Facteyr 7 0,8 0,9 1 1,1/A1,2 1, \m{ 1, 1,8 2,0 2,2 2,p 2,7

Tableau 12 - facteur pourile cirgit intégrés analogiques bipolaires

~

op /Urat s\({% 0,\4\ o\,§ 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Fateur ﬂu\/ \W 0\7\K 0,80 0,87 1,0 1,3 1,8 3,0
I\

6.1.2.3 température, facteur 7zt
La relati quation (5) ne s'applique qu'a des températures inféripures ou
égales a jonction assignée. Les constantes 4, E,4 et £,, donnéep dans le
Tableau trutilisées, a moins que d'autres valeurs ne soient indiquées. Les|résultats
sont prés 2 s Tableaux 14 et 15.
Tableau 13 — Constantes pour l'influence de la température
A Ea1 Eaz
eV eV
Circuits intégrés (sauf EPROM, OTPROM, EEPROM, EAROM) 0,9 0,3 0,7
EPROM, OPTROM, EEPROM, EAROM 0,3 0,3 0,6

Le facteur z est obtenu a partir des Tableaux 14 et 15 en fonction :
— de la température virtuelle (équivalente) réelle de jonction;

Oop = Oamb + P > Rih amb en degrés Celsius, (11)
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— et de la température virtuelle (équivalente) de jonction dans les conditions de référence
(voir 6.1);

Oref =40 + AT gt en degrés Celsius, (12)

oU AT est mesuré ou calculé sous la forme ATigs = Fef % Rip amb-

SF

\<</C)
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6.2 Composants discrets a semi-conducteurs
6.2.1 Conditions de référence

Les recommandations suivantes applicables aux températures de référence données dans les
Tableaux 16 a 19 sont fondées sur une température ambiante de composant de 40 °C et
correspondent a la plupart des applications de composants dans des équipements.

L'échauffement propre de référence, ATigs = Bef X Rinamp, doit étre indiqué lorsque des

températures de référence autres que celles indiquées dans les tableaux sont utilisées.
Lorsqu'un taux de défaillance est spécifié pour une température ambiante de 40 °C, la
puissance dissipée de référence, Fes et la résistance thermique Rth,amb,\yns{environnement

pour lequel cette valeur s'applique doivent également étre indiquées.

Pour leq composants discrets a semi-conducteurs, deux résista s sont
généralement prises en considération; I'une étant située entre la | i , I'autre
entre le [boitier et le milieu environnant. Il convient que la\rési iqug, Ry amo
mentionngée ci-dessus soit la résistance la plus significatived lication considgrée

Tableau 16 — Transistors commu@ei

Oret
Composant /(>\// 6 re Nbte
/\ N

Bipolaire,|universel par exemple, TO18, TOQ\&\ SO\(M’;)%\{U anélggue / 55
Réseaux fe transistors /X 55

Bipolaire,|a faible puissance par exemple, TO5, TO39,80T223, SO8, 85
(N SMA-SMC

ar exemple Uref /Urat = 05

Bipolaire,|a puissance 100

TO3, TO420, D(D)-Pack (\

FET A jonction 55
MOS 55

Puissanc¢ MOS (SIPMQS)™ >\ parexemple P03, T0220, D(D)-Pack 100

Tableau' 1 Transistors, hyperfréquences, par exemple, RF >800 MHz

6
g\\\C%n}sant oref Npte
N C
Bipolaire \\\) large bande, faible puissance de signal 122

GaAs FE] faible signal, faible bruit 95
puissance moyenne 110 Uref /Urat =05
puissance élevée 145

MOSFET large bande, faible puissance de signal 122
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Tableau 18 — Diodes

1%
Composant ergf Note
Diode universelle (également avec caractéristiques a avalanche) 55
Diode Schottky 55
Diode limiteur de tension (diode de suppression de tension) 40
Diode Zener (P, , <1 W) protection contre les surtensions® 40
Diode Zener, puissance stabilisation® 100
Diode de référence 45
Diode pour hyperfréquences, a faible puissance de signal 4
diode détectrice 42 -
diode a condensateurs -0
diode melangeuse 55
diode PIN
Diode podr hyperfréquences, puissance varacteur de stockage 1
diode gun 16
diode impatt 80
diode PIN /\
Diode de [redressement haute tension \85\
@ Si appliquée pour la protection contre les surtensions, le calcul ut ﬁ%f ctué sans tenir cpmpte de
I'¢chapffement propre (g, = 40 °C).
Si util|sée pour la stabilisation, le calcul doit alors tenir compte @ echa ffem opre

Tableau 19 — Dlspos@!\{i a_semisconducteurs

6.2.2
6.2.2.1

Composant 9°rgf Npte

Diodes d¢ redressement (ega&)@er}[\{{ec ca}s\\ér\stlare% Manche) 70

Ponts de fedressement (\ \\/ 85

Diodes S¢hottky \ > \\ > 85

Thyristorg \/ \/\ \ \ 85 B
Triacs, difcs \ \/\ 85

Dispositifp de puiss%xcéé\ésgi-&)\dwspécialisés et personnalisés IS?:t?rLijcl:taer:t

RN

Les modg

1 1 " s Y —F H e
IS UC CLUININAITIIE SPCUITITYUCTS SUTTU TUUTTITS  PUUT  CUTTVET LI

tes—tatux—de—defaillance

entre différentes conditions. Ces modéles de contrainte comportent des constantes qui sont
des valeurs moyennes pour chaque type de composant provenant de différents fabricants
(ces valeurs sont déterminées lors de I'exploitation et au cours d'essais en laboratoire).

6.2.2.2

Modeles

Le taux de défaillance dans les conditions de fonctionnement est donné par les expressions
suivantes, d'aprés I'Equation (2):

A = Qe XY X 7T pour les transistors

(13)


https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41

- 118 — 61709 © CEI:2011

A= Aot X7 pour les diodes? et les dispositifs de puissance a semi-
ef =T conducteurs 2

(14)
Les facteurs de contrainte traduisant l'influence de la tension et de la température sont

donnés en 6.2.2.3 et 6.2.2.4 respectivement. Le courant peut aussi avoir une influence
importante.

6.2.2.3 Influence de la tension pour les transistors, facteur z

L'influence de la tension est prise en compte uniquement pour les transistors selon
I'Equation (13). Les constantes C, et C; données dans le Tableau 20 sont utilisées, a moins
que d'autres valeurs ne soient indiquées. Les résultats sont présentés danste-Tableau 21.

Tableau 20 — Constantes pour I'influence de la tension poufles tra thrs

Uref / Urat C2 /03\

0,5 8,0 4 \

Tableau 21 — Facteur 7 po(%a\S\lws

s

Uop [Urat <06 o,sg/\y /0,\%5 \o,8 o@ 0,9 1

Facteur 7 1 1,04 [\1,08 144 26 \1\/ 1,82 | 2,52 4

6.2.2.4 a tempgrature f T

La relati s ique qu'a des températures inféripures ou
égales 3 i ale admissible. Les constantes 4, £y et Eqp
données a2 moins que d'autres valeurs ne soient indiquées.

Les résultats sontpré S eaux 23 et 24.

Tableau 22 — Co stant influence de la température pour les composants
discrets a semi-conducteurs

E. E
/\ Composant A at at
eV eV

Transistofs, dlodes e re rence et diodes pour hyperfréquences 0,9 0,3 0,7

Diodes (all’exception des diodes de référence et diodes pour hyperfréquences)

1,0 0,4
Dispositifs de puissance a semi-conducteurs?®

? Diodes de redressement, ponts de redressement, diodes Schottky, thyristors, triacs et diacs.

Le facteur 71 est obtenu a partir des Tableaux 23 et 24 en fonction:
— de la température réelle de jonction
Oop = Oamb + P X Rinh amb en degrés Celsius (15)

— de la température de jonction dans les conditions de référence (voir 6.2.1);

1 Diodes d'usage général, diodes Schottky, diodes régulatrices et diodes Zener.

2 Diodes de redressement, ponts de diodes, thyristors, triacs et diacs.
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Oref =40 + AT gt en degrés Celsius (16)

ou AT est mesuré ou calculé sous la forme ATges = Ber X Ripy amb-

SF

\<</C)
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6.3 Composants optoélectroniques
6.3.1 Conditions de référence

Les recommandations suivantes applicables aux températures de référence données dans les
Tableaux 25 a 29 sont fondées sur une température ambiante de composant de 40 °C et
correspondent a la plupart des applications de composants dans des équipements.

L'échauffement propre de référence, ATgr = Ref X Rin amp, doit étre indiqué lorsque des
températures de référence autres que celles indiquées dans les tableaux sont utilisées.

Lorsqu'un taux de défaillance est spécifié pour une température aml}ramg de 40 °C, la
puissancg dissipée de référence, B, et la résistance ther b, Vers

I'environnement pour lequel cette valeur s'applique doivent égaleme

Pour les| composants optoélectroniques, deux résistances th€érmiques 2 >alement
prises en considération: I'une étant située entre la jonction et le el le boitier
et le miljeu environnant. Il convient que la résistance i nnée ci-
dessus spit la résistance la plus significative dans I'apph

Tgbleau 25 — Récepteurs de signaux optoélec i emi-conducteurs

\&ejn;ééture de

jonction de

Composant éférence Note
gref
°C

Phototrar{sistor plastique et a@)lx\hm \) 45 Uref /Urft =05
Photodioge (Si et SI PIN, (AR, Inp PD, G&:Ge /\w@\j 45

Photo-élgment \ \ \ x 45

Module dgtecteur \/ & \ 40 ]

Composant solaire & 40

Tableaunr26.~DEL (diodes électroluminescentes), IRED (infrarouge),
\ iodes laser et composants d’émetteurs

Température de
jonction de

Composant référence Note

et
°C

DEL (diode électroluminescente) en lumiére visible

(radiale et SMT, dispositifs de puissance de grande taille (>100mA 45

CQ)) Iref [Irat =05

IRED (infrarouge) DEL ((Al)GaAs, InP) 75

Diode laser (GaAs 880 nm, InP 1300 nm, InP 1500 nm) 75

Réseau de diodes laser, laser a pompe / laser a pompe refroidi

(GaAS 980 nm, InP 1 480 nm) 45

Consulter le
fabricant

Ecrans (DEL) 55

Modules émetteurs a laser

Consulter le

Ecrans (a cristaux liquides, électroluminescence) fabricant

Amplificateur optique a semi-conducteur (SOA) 45
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Composant

Température de
jonction de
référence
Href
°C

Note

Fibre (ED

FA)

Consulter le
fabricant

Modulateurs (InP, LiNbO,)

40

Tableau 27 — Photocoupleurs et barriéres photo-électriques
VAN

Composant

Température
jonction de
référ

Not>

Photocou

Barriere {
électriqud

pleur

hoto-

avec sortie bipolaire

avec sortie FET

avec électronique ultérieure

|
TWU 28 — Q\Nues passifs

Température de

jonction de
Compes référence Nofe
Q gref
°C
Connectelur a gwde/h@% o\xe\(grdre n 40
Fibre amgrce (Wl\\ é\\on te 40
Fibre < \ > 40
N

Fibre de4Matqu\de dis}\ersion (DCF) 40
Isolateurd R \/ 40
Circulategrs \ > 40 Aucune inflience de
Multiplex¢uroptique, démultiplexeur optique (couche mince, réseau 40 la tempeératpre a
sélectif planaire (AWG)) PTETaTe eI compte
Atténuateurs optiques (valeur fixe, électromécanique) 40
Commutateur (électromagnétique, MEM) 40
Coupleur, séparateur, filtre (couche mince, Bragg) 40
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Tableau 29 — Emetteur-récepteur, transpondeur et sous-équipement optique

Température de
jonction de

Composant référence Note
gref
°C
Emetteur-récepteur, SFF, SFP 40

Transpondeur -
Xpondeur / longue distance,

accordable

Analyseur de spectre optique (OPA, complexe / OSA, complexe)
Consulter le

Compensateur a dispersion active fabricant

Commutateur sélectif de longueur d'onde

Dispositiflde blocage de longueur d'onde /\

Courant de fuite a la terre (GTC) (électromécanique) 0 réwe de
re a
compte

6.3.2 Facteurs de contrainte
6.3.2.1 Généralités

Les mod . L ertir les taux de de¢faillance
entre diff S i Hportent des constantes.|Celles-ci
sont des omposant provenant de (ifférents

fabricant ploitation et au cours d'essais en
laboratoi
6.3.2.2
Le taux ¢ Sfai e ions. dé fonctionnement est donné par les expressions
suivantes {
A= phototransistors (17)
yl ur les autres récepteurs de signaux optiques a semi- (18)
conducteurs, photocoupleurs et barrieres photoélectriqules,
connecteurs a guide d'onde optique, fibres amorces,
eémetteurs-récepteurs, transpondeurs
A=Tret X X 7T ' : ' ' (19)
infrarouge (IRED)
A= Qref pour les autres composants optiques (20)

Les facteurs de contrainte pour l'influence de la tension, du courant et de la température sont
donnés de 6.3.2.3 2 6.3.2.5.

6.3.2.3 Influence de la tension, facteur 7z

L'influence de la tension est prise en compte uniquement pour les phototransistors, selon
I'Equation (17). Les constantes C, et C; données dans le Tableau 30 sont utilisées, a moins
que d'autres valeurs ne soient indiquées. Les résultats sont présentés dans le Tableau 31.
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Tableau 30 — Constantes pour l'influence de la tension sur les phototransistors

Uref
Urat Cz C3
0,5 8,0 1,4

Tableau 31 — Facteur 7, pour les phototransistors

6.3.2.4

(DEL) et
Tableau

6.3.2.5 In

Uret
<06|065| 07 |075| 08 |0,85]| 09 |0,95
Urat
Facteur z 1 1,04 | 1,08 | 1,14 | 1,26 | 1,46 | 1,82 Nz
Influence du courant, facteur 7
L'influenge du courant est prise en compte uniquement p gs électroluminescentes
infrarouge (IRED), selon I'Equation (19). Les e$ dans le
32 sont utilisées, a moins que d'autres vateurs n résultats
sont prédentés dans le Tableau 33.
Tableau 32 — Constantes po@w@du ougt D
I
ref C4 C5
1rat (‘\
0,5 N 2 8,0
GT bleau — Facteur pour les DEL et les IRED
\ oy
\Qs %7 07 |075| 0,8 [0,85| 0,9 [0,95
rat
(\FQ\UM \} 1,04 | 1,08 [ 1,14 | 1,26 | 1,46 | 1,82 | 2,52
N
ence\de la température, facteur =t
La relatipn.’"donnée par I'Equation (5) ne s'applique qu'a des températures inféripures ou

égales a la température de jonction maximale admissible. Les valeurs de la constante Ea;
données dans le Tableau 34 sont utilisées, a moins que d'autres valeurs ne soient indiquées.
Les résultats sont présentés dans le Tableau 35.

Tableau 34 — Constantes pour l'influence de la température sur les composants
optoélectroniques

Composant Ea

eV

Récepteur de signaux optiques a semi-conducteurs Si 0,3
InP 0,7

Ge 0,6

Diodes électroluminescentes (DEL) 0,65
Diodes infrarouge (IRED) (Al)GaAs 0,65
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Composant Ea

eV

InP 1,0

Laser a semi-conducteurs GaAs 0,6
InP 0,8

Photocoupleur et barrieres photoélectriques 0,5
Connecteur a guide d'onde optique; fibre amorce 0,3
Emetteur-récepteur, transpondeur 0,4

Le facteur zg est obtenu & partir du Tableau 35 en fonction:

— de latempérature réelle de jonction
Ood = Oamb + Fop X Rthamb  en degrés Celsius (21)
— et della température de jonction dans les conditions de référe
Ored =40+ AT, en degrés Celsius (22)
ol Al est mesuré ou calculé sous la forme
Tableau 35 — Facteur\z1 po
Récepteurs de si{gnauﬁi‘o&tiq}e\s\a\seﬁ-conducteurs
) (\ FM @our Oop (°C)
Cllc2s | 30 3}5 40 45C 560, }. 55| 40 65 70 | 75 | 80 | 85 | 9d 95 | 100
40 [[o,57 [ 0,660, 1>\1\2 1.4 ﬁ 2 | 23|26 [31]35] 4 [4$]53] s
Si
45 (]0,48 0,58//6,\7\\9\84 1 1,>> 14 [ 16 | 1,9 [ 22 | 26 3 34 (39| 44 5
40 |(lo,27 0,4(2” 66 [\ 1 1,5 [N\22 | 33 | 48 | 6,8 | 9,7 | 14 | 19 | 26 | 36 48 65
InP
45 (lo,18 &25\ 0\44 0,(%\ ] 15 (22 | 32| 45 | 6,4 9 13 | 17 | 24 32 43
40 (]0,33\| 0,48 7 \r\/ 1,4 2 28 | 3,8 | 52 7 9,4 | 12 | 16 | 21 28 36
Ge
45 {J0,23 \&\3&\%9 0,7 1 14 [ 19 | 27 | 37 | 49 |66 | 88 | 12 | 14 20 25
N\ DEL (lumiére visible et IRED)
O, \/ Facteur 71 pour Oop (°C)
Cl<as| 30 35 40 45 50 55 60 65 70 | 75 | 80 [ 85 | 90 | 95 | 100
45 (0,20 10,31 | 0,46 | 0,68 | 1 14 | 21| 29|41 |56 |77 11 14 | 19 | 25 33
(Al)GaAs| 55 [0,099| 0,15 | 0,22 | 0,33 | 0,49 | 0,7 1 1,4 2 2,7 | 37|51 6992 12 16
75 0,026 | 0,04 | 0,06 |0,088| 0,13 | 0,19 | 0,27 | 0,38 | 0,53 | 0,73 | 1 1,4 | 1,824 |32 | 43
InP 75 (0,004 0,007 (0,013 0,024 (0,043 (0,076 | 0,13 | 0,22 | 0,37 | 0,62 | 1 1.6 | 25| 4 |61 ] 93
Lasers a semi-conducteurs
0o Facteur 71 pour Bop (°C)
Clcas| 30 35 40 45 50 55 60 65 70 | 75 | 80 [ 85 | 90 | 95 | 100
GaAs | 75 |0,035(0,051|0,074| 0,11 | 0,15 | 0,21 | 0,3 | 0,41 | 0,55 | 0,75 | 1 1,3 | 1,7 | 2,3 3 3,8
InP 75 [0,035(0,051 (0,074 | 0,11 [ 0,15 | 0,21 | 0,3 | 0,41 | 0,55 | 0,75 | 1 1,3 | 1,7 | 2,3 3 3,8

Photocoupleur et barriére photoélectrique



https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41

61709 © CEI:2011 - 127 -
0o Facteur 71 pour Oop (°C)
c <25 | 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
55 10,17 | 0,23 | 0,32 | 0,43 | 0,57 | 0,76 1 1,3 1,7 22 (28] 35 |44 |55 ]| 6,8 8,5
65| 0,1 | 0,14 [ 0,19 [ 0,25 | 0,34 | 0,45 | 0,59 | 0,77 1 1,3 | 1,6 | 2,07 | 2,6 | 3,3 | 4,05 | 5,01
Connecteur a guide d'onde optique; fibre amorce; modulateurs; commutateur sélectif de longueur d'onde;
dispositif de blocage de longueur d'onde
Ore Facteur 71 pour Oop (°C)
c <25 | 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
40 n’::7 n’:::o n’QQ 4 1") 1’/1 1’7 2 ’)”A ')’R ’2’1 Qr/(—\d /1”‘ 5’3 6
Emetteur-récepteur, transpondeur (\\ (‘\
O,st Facteur 71 pour ¢, (°C) < \
c <25 | 30 35 40 45 50 55 60 65 7@ >5\ 8\&\ \8\5 9( 95 100
40 ||0,47 | 0,61 | 0,79 1 1,3 1,6 2 2,4 3 B\K 4,%\\ 54 65|71 | 92 11
6.4 Cgndensateurs
6.4.1 Conditions de référence
Les recommandations applicables aux dans le
Tableau B6 sont fondées sur une 10 °C et
correspopdent a la plupart des applications
able 6= ndensateurs
N
Température de
référence des
de conhdensatéur condensateurs Npte
gref
°C
Feuille mgtallique
Polystyrol, po@mé\ e, polycarbonate, polyéthyléne téréphtalate
Film metglise N
Polypropy o) olyéthyléne téréphtalate, acétate de
cellulose
Papier métalfise(film)._~ 50 % de|Ia
_ 40 tension pssignée
Mica a 40 °C
Verre Utef / Urat =05
Acétate de cellulose
Céramique
Electrolytique au tantale
— électrolyte liquide
— électrolyte solide
Electrolytique a I'aluminium 80 % de la
i L tension assignée
— électrolyte liquide 40 3 40 °C
— électrolyte solide
y Uref / Urat =08
Variable 40 -
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6.4.2 Facteurs de contrainte
6.4.2.1 Modéle

Le taux de défaillance dans les conditions de fonctionnement est donné par I’expression
suivante, d'apres I'Equation (2):

A= Jpef Xy XT3 (23)

Les facteurs de contrainte traduisant l'influence de la tension et de la température sont
donnés en 6.4.2.2 et 6.4.2.3.

6.4.2.2 [ Influence de a tension, facteur Ty \
nsateurs fi

L'influenge de la tension est prise en compte uniquement pour les
I'Equation (23).

3, selon

Pour les pondensateurs variables, 7y =1.

Les condgtantes C, et C; données dans le Tableau noins quel d'autres

les condensateprs

Uret
Type de condensateur U C, C,
(-\ rat
Papier, papier métalli Q
Film de polypropylé 05 107 | 345
lene métallisé ’ ’ ’

Film de polytéréphtala
Film d'acétate de|cellulo Ifise.

f!lm de polycarbonate a a _ture a feuilles™métalliques 0.5 150 | 4,56
Film de pglycarbonate métallis

Film de poMy
Film de polytéré matures a feuilles métalliques 0,5 1,29 4,0
Film de polyp feuilles métalliques

erre 0,5 1,11 | 4,33

Mica \ > 05 | 1,12 | 2,08

féramique v 05 | 1,0 | 40
Flectrolytique\a I'aluminium, électrolyte liquide 08 | 1,0 | 1,36
Flectrolytique & Waluminium, électrolyte solide 08 | 1,9 | 3,0
Eldotrolytique~adl tantale, électrolyte liquide 05 | 1,0 | 1,05
I:Iectrolythue au tantale, elecirolyte solide U,0 1,04 Y,0

3 Aluminium electrolytic components with non-solid electrolyte are electrochemical components with an especially
wide technology range. Therefore the given constants and factors are just estimates of the values. More
specific values may be given in the relevant component specifications or may be agreed upon between user
and manufacturer.


https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41

61709 © CEI:2011 -129 -

Tableau 38 — Facteur 7y pour les condensateurs

Facteur 7 pour Uop/Urat

Type de condensateur 0,1 0,2 03 )04 )05 (06 |07 ]| 08] 09 1
Papier, papier métallisé
Film de polypropyléne métallisé
Film de polytéréphtalate d'éthylene 0,26 | 0,36 | 0,50 | 0,71 1,0 [ 1,40 | 2,0 2,9 4,2 6,1
métallisé
Film d'acétate de cellulose métallisé
Film de polycarbonate a armatures a
feuilles métalliques 0,23 | 0,30 | 0,42 [ 0,63 | 1,0 1,7 2,9 5,2 9,8 19
Film de polycarbonate métallisé
Film de polystyrene
Film de polytéréphtalate d'éthyléne a /&
armatures & feuilles métalliques 0,24 | 0,32 | 0,45 | 0,66 | 1,0 1,5 ,4< 3.9 5,4 11
Film de polypropyléne, a armatures a
feuilles méfalliques
Verre 019 | 0,28 [ 042|064 | 10 N6 | 25 40| B3 | 10
Mica 032 | 042 [055]074 1,00 1,4 109 | 267 p.6
Céramique 0,20 [ 0,30 [ 045 |067] 1,00 \#5Y 22\ 33 | o | 7.4

- T — - N
lI;Z(I;l;J?(tjr;)IythJe a I'aluminium, électrolyte 0,39 0.44 | 0,51 @\Q\}\ 076 10,87 1.0 1.2 1.3
EIe_ctront|qJe a I'aluminium, électrolyte 0.15 | 0,16 N9 /QS 314044 064 | 1.0 1.6 2.8
solide

. , N
Elegtrolyth e au tantale, électrolyte 0] 7§\ 0.8 0'90 1.0 1.1 1.2 1.4 1.5 1.7
liquide

. . N
Ele_ctrolyt|q e au tantale, électrolyte 0,027 | 0,054 0\‘&\%3\7 1.0 2.7 7.4 20 56 154
solide

S

6.4.2.3 : teur 77
La relati applique qu'a des températures inféripures ou
égales a imale admissible. Les constantes 4, Ej4 et E,,
données , @ moins que d'autres valeurs ne soient indiquées.

Les résultats son ableau 40.

Tablelau 39 —

\w de condensateur A Ea,
eV

Ea,
eV

Papm
Rapier metallisé

Eilm de polypropyléne métallisé

ur I'influence de la température sur les condensdteurs

Film de polytéréphtalate d'éthyléne métallisé
Film d'acétate de cellulose métallisé

Film de polytéréphtalate d'éthyléne a armatures a 0,999 0,5
feuilles métalliques

Film de polypropyléne a armatures a feuilles
métalliques

Film de polystyréne a armatures a feuilles métalliques
Film de papier métallisé

1,59

Film de polycarbonate a armatures a feuilles
métalliques 0,998 0,57
Film de polycarbonate métallisé

1,63

Verre, mica 0,86 0,27

0,84

Céramique 1,0 0,35

Electrolytique a I'aluminium, électrolyte liquide 0,87 0,5

0,95

Electrolytique a I'aluminium, électrolyte solide 0,40 0,14

Electrolytique au tantale, électrolyte liquide 0,35 0,54
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Type de condensateur A E“1 E"z
eV eV
Electrolytique au tantale, électrolyte solide 0,961 0,27 1,1
Variable 1,0 0,15 -

Le facteur =t est obtenu a partir du Tableau 40 en fonction:

90p = gamb + AT

de la température réelle du condensateur

en degrés Celsius

ou AT]

e la
(voir Tableau 36)

température

du

condensateur

dans

les

est la variation de température due aux conditions de fonctiorine

(23)

§6érence

6,cf = 40°C en degrés Celsius (24)
Tableau 40 — Facteur 7z pour/es conde 5
Température du
condensateur Fdcte ur oc) Ma
dans les T 9°p( )
Type de conditions de |
condlensateur référence

Oref <20,4-30 \Qgﬁo 70 (80 |85|90|100(105]|110 (120|125

re!

°C
Papier \( )\
Papier metallisé
Film de pplypropyléne \
métallisé
Film de polytérépht e
d'éthyleng métallisé
Film d'acgtate de
cellulose métallisé
Film de pelytére-
phtalate d'éthylé 0,28 | 0,54 |1,0( 1,8 |13,1(5,2| 9 |12[16| 33 | 49 | 7]7 |210|350
armatureq a
métalliqug
Film de
a armatu
métalliques
Film de pplystyr
armatureq afeuilles
métalliqugs
Film de paptermetatiise
Film de polycarbonate a
armatures a feuilles
métalliques 40 0,24 10,50 (1,0( 1,9 |3,6(6,7| 13 |18 |27 | 63 [100]170[510|900
Film de polycarbonate
métallisé
Verre, mica 40 0,45 ]0,67 (1,0( 1,5 2,5(4,2(7,5|10| - | — - - - | -
Céramique 40 0,41 ]0,65(1,0( 1,5 (2,2(3,1(4,4|5,1| 6 |8,1(9,3] 11 | 14 | 16
Electrolytique a
I'aluminium, électrolyte 40 0,26 | 0,51 (1,0 1,9 |3,7(7,2| 14 |20| 28| 55 | 77 |110 (210|290
liquide
Electrolytique a
I'aluminium, électrolyte 40 0,88 10,94 (1,0 1,1 [1,2(1,2(1,3|1,4|1,4|1,5(16|1,6[1,8 (1,8
solide
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Température du
condensateur Facteur 71 our oc) Na
dans les TP Oop (°C)
Type de conditions de
condensateur référence
Oret <20 | 30 (40| 50 |60 (70|80 |85|90|100(105]110 (120|125
re
°C
Electrolytique au
tantale, électrolyte 40 0,74 10,831,011 1,3 |1,812,7| 4 5(-1 - — - - -
liquide
Electrolytique au
tantale, électrolyte 40 0,49 | 0,7 (1,0(1,45(2,2(3,7| 7 |10|15| 32 | 49 | 73 [170|250
solide
Variable 20 0,68 |U,83 1,0 I,Z |,&|T,0] 71,9 Z18 | 3,1 13,3
@ Les rglations indiquées s'appliquent uniquement & des températures inféri

assigriée du condensateur.

eﬁ% e@xa\kktempérature

6.5
6.5.1
Les recq

données
40 °C et

Conditions de référence

correspondent a la plupart

L'échauffement propre de référence,

référencsd

sont utilisées.

Tab au 41 -R 5|s

Résistances et réseaux résistifs

ef »

osant de
ipements.
ptures de

Température de
référence de
Comp I’élément résistif Note
Q eref
°C
Coliche de cayb‘oiﬁe\ 55
Filp métglliqve, \ 5 50 % de la
Ré ﬁau%(m%tkde\f\lm ar éJément résistif 55 puissance assignée
a40-°C
O{ II|§§Q 85
Bo \g\\a\ S 85 fit /Pt = 08
Vafiabld D 55
6.5.2 Facteurs de contrainte
6.5.2.1 Modeéle

Le taux de défaillance dans les conditions de fonctionnement est donné par I’expression
suivante, d'apres I'Equation (2):

A=t X 7T

(25)

Les facteurs de contrainte pour l'influence de la température sont donnés en 6.5.2.2.
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6.5.2.2 Influence de la température, facteur =t

La relation donnée par I'Equation (6) ne s'applique qu'a des températures inférieures ou
égales a la température de I'élément résistif maximale admissible. Les constantes 4, E,; et
E,, données dans le Tableau 42 sont utilisées, a moins que d'autres valeurs ne soient
indiquées. Les résultats sont présentés dans le Tableau 43.

Tableau 42 — Constantes pour l'influence de la température sur les éléments résistifs

A Eqq Ea2
e eV
0,873 0,16 0,44

Le facteur =1 est obtenu a partir du Tableau 43 en fonction :

— de laftempérature moyenne réelle de I'élément résistif

Ood = Oamb + AT en degrés Celsius (26)
ol AT =P xRy amp = Omax —40)x (P/Pry). est | degrés
Celsiys, due au fonctionnement (avec 6y, I'éléement
résistif);
— et de|la température moyenne de I'élé i : iti sférgnce (voir
Tablelau 41);
Oret o 40 + AT (28)

Ta le teur 7ypour les éléments résistifs

Facteur 71 pour Oop (°C)
Composant
(v |r6 >\<5 @/ 40 50 60 70 80 90 100 | 110 20 | 125

\Q49 056 071|089 | 11 | 1.4 | 18 | 22 | 28 | 36 | b6 | 5.1
Résistancep
\8\ 0,25] 0,28 | 0,35 | 0,45 [ 0,56 | 0,71 [ 080 | 1.1 | 14 | 18 [ b3 | 26

RONW

6.6 Inductances, transformateurs et bobinages

6.6.1

Les recommandations applicables aux températures de référence données dans le
Tableau 44 sont fondées sur une température ambiante de composant de 40 °C et
correspondent a la plupart des applications de composants dans des équipements.
L'échauffement propre de référence, AT, doit étre indiqué lorsque d'autres températures de
référence sont utilisées.
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Tableau 44 — Inductances, transformateurs, bobinages

Température de
référence moyenne
Composant de bobinage Note
eref
°C
Inductances pour applications CEM < 3A 60
> 3A 85 50 % de la
, puissance
Inductances et transformateurs basse fréquence < 25 kHz 55 assignée a
Inductances et transformateurs haute fréquence >25 kHz 55 40°C
Transformateurs secteur et transformateurs pour alimentations a mode ac Fref | Frat =05
commuté

6.6.2 Facteurs de contrainte
6.6.2.1 Modele

Le taux de défaillance dans les conditions de fonctionneme
suivante,|d'apres I'Equation (2):

6.6.2.2

La relatipn donnée pa
égales 3| la températurende

données|dans le Tab
Les résultats so

>\/ Eaq Eaz

\ eV eV
0,996 0,06 1,13

pression

(27)

'appligue qu'a des températures inféripures ou
i admissible. Les constantes 4, E}, et E 5
oins que d'autres valeurs ne soient indiquées.

Le facteurz7 estobtenu a partirdu Tapteau 46 e fonctiomn:

— de la température moyenne réelle de bobinage

Oop = Oamp + AT en degrés Celsius

(30)

ou AT est la variation de température due aux conditions de fonctionnement;

— et de la température moyenne de bobinage dans les conditions de référence (voir

Tableau 44);

Oref = 40+ AT e en degrés Celsius

oU AT, est mesuré ou calculé & 05x By .

(31)
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Tableau 46 — Facteur 7z pour les inductances, les transformateurs et les bobinages

fref Facteur 71 pour Oop (°C)
Composant C_
6(\/60I1r) <25 | 30 40 50 60 70 80 85 | 90 | 100 | 110 | 120 | 125
55 0,79 | 0,82 | 0,89 | 0,96 1,1 1,2 1,5 1,9 (2,3 4,3 8,8 19 29
Inductances,
transformateurs, 60 0,75 (0,78 [ 0,84 | 0,91 1 1,1 1,5 1,8 | 2,2 4 8,4 18 27
bobinages

85 0,43 10,44 (0,48 | 0,52 | 0,57 | 0,66 | 0,83 1 1,3 123 | 48 10 | 15

6.7 Dispesitifspeurhyperfrégquences

6.7.1 Conditions de référence

Les condijtions de référence sont indiquées dans le Tableau 47.

Tableau 47 — Dispositifs pour hyp&en@

Composant

)
Eléments pour hyperfréquences \ ) \\\/j/
Guides coaxiaux et guides d'ondes
Charge /
Atténuateur fixe \

Atténuateur variabl< /
Eléments fixes [\ N

Coupleurs directifs

Embase{fix\eg > 2

Cavités

40
~

¢ Aucune incidence
Elementsya‘f\l\anes \ de la température et

Embases\a\ccér\d?}\a\s g?esctc:'(i)ntjreiinstjrsles
CaV{IT/éS\“QB‘\d‘%% \ taux dg défaillance
| Dispositif ferritique\(émetteur)
Qsp\sj\{‘{ fMe (&cepteur
Com sants Bgss\f‘s/a fréquences

radigélettriques/pour hyperfréquences 40
Filtre

Isolateur

Circulateur

Séparateur/combinateur

Synthétiseur

6.7.2 Facteurs de contrainte

L'application réelle des contraintes de température et électriques n'a produit jusqu’a présent
aucune valeur.

6.8 Autres composants passifs
6.8.1 Conditions de référence

Les conditions de référence sont indiquées dans le Tableau 48.
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Tableau 48 — Autres composants passifs

Température de
référence du

Composant composant Note
eref
°C
Varistances
Thermistances a coefficient de température positif, thermistances a
coefficient de température négatif
Parafoudres
Résonateurs céramiques
Filtres Aucuhelincidence
Filtres d'ondes de surface (SAW), oscillateurs d'ondes de surface ( nperature
(oscillateurp SAW), oscillateurs a tension asservie (VCO) 40 1

Composan{s piézoélectriques (transducteurs et capteurs)

Quartz

Oscillateur:
XO (horlog
températur

b a quartz:
, VCXO (a tension asservie), TCXO (a compensation

)
)

Condensat

burs de traversée, filtres de traversée

Fusibles

, OCXO (thermostaté)
A\ S/
AN

défailla

ntraintes
iques sur les

ce.

0,

6.8.2 Facteurs de contrainte

L'application réelle des ¢
aucune vjaleur.

électriques n'a produit jusqu’gd présent

6.9 Co nnexiog: él
6.9.1 Conditio 3
Les condti ées dans le Tableau 49.
pau 49 — Connexions électriques
Section de 0
conducteur O'Ef Note
mm? c
Brasure (mpnuele, méMue) -
Soudure de fils pour circuits hybrides (Al, Au) -
Connexion wrappée 0,05a0,5
- — N 50 % du courant
Sertissure (manuelle, mécanique) 0,05 & 300 assigné pour le
Fusion par point 0,1a0,5 40 conductgur
connecté
Compression 0,3a2
P Iref [ Irar =05
Dénudage 0,05a1
Vis 0,5a 16
Pince (force élastique) 0,5a 16
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Facteurs de contrainte

6.10 Connecteurs et supports

6.10.1

Conditions de référence

Les conditions de référence sont indiquées dans le Tableau 50.

Tableau 50 — Connecteurs et supports

61709 © CEI:2011

Fréquende d’enfichage:

0
Composant ref \ ofe
" X%
Contacts gnfichables qui doivent étre insérés sans charge électrique
(or ou matfliére anticorrosive comparable, argent, étain, autres)
NOTE Cg¢s composants incluent également les connecteurs qui .
peuvent éfre insérés avec une charge électrique limitée selon la fiche M nt compris
technique 0 dans les limites
- o~ A la fiche
Contacts gnfichables destinés a étre insérés sous une charge
électrique
Fiches cogxiales .
Durée:
Cycle de [service: ement

6.10.2

L'application réelle de

aucune Vleur. Q

6.11 Rdlais
6.11.1

Les conditi

Facteurs de con

Tableau 51 — Relais

indiquées dans le Tableau 51.

0,
Composant Contrainte électrique sur les contacts ref Note
|92
Relais pour service de (0,5<U<U, ) Vc.a. et
. ’ Cc td

courte durée: (0<71<0,1) Kpar I'application d'une fo%%;?onnneement
charge résistive compris dans les

Relais d'usage général: |(0<U<13)V et limites indiquées sur
(0,1<1<1,)A parl'application d'une 40 la fiche technique.

charge résistive et c.a.

Contrainte électrique
sur les contacts (voir

Relais pour (0<U<13) Vet | d
I'automobile: (0,1<1<1,)A parl'application d'une s zones de Ei ]

charge résistive contrainte en Figure 1)
Durée: période limitée par la durée de vie atteinte par 90 % des relais.

Cycle de service:

Cycles de fonctionnement:

il peut étre choisi dans les limites de la spécification du relais (pour bobine et

assemblage de contacts).

la fiche technique.

dans les limites du nombre maximal de cycles de fonctionnement spécifié sur
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6.11.2 Facteurs de contrainte
6.11.2.1 Modeéle

Le taux de défaillance, dans les conditions de fonctionnement, est:

A = Aref X TEg X TG X 7T

(28)

ou

TES est le facteur traduisant I'influence des contraintes électriques;
s est le facteur traduisant I'influence de la fréquence de manceuvre;
T st le facteur traduisant I'influence de la température.

Les valeurs des facteurs de contrainte sont données en 6.11.2.3 et

6.11.2.2 | Influence de la fréquence de manceuvre, facteur >z

Ce factelir prend en compte le nombre de cycles de fonction
Equationp (7) et (8):

g = 1 for §<1
g = S for S>1
6.11.2.3 | Influence des

re, S. Belon les

Les factjurs gg donng
Ua

a 54 sont basés sur
contraint
charge.

U (V) —

Zone de
contrainte 4

Les conf 13
surtense

contacts

Zone de
contrainte 2

On trowﬁ
de la tensi
spécificati
de relais

contact U, dans la

e de chacun des types oe

Zone de
contrainte 1

Zone de
contrainte 3

Si des conditions de contraintes électriques 0 0,1
différentes sont utilisées, il convient de prendre
en compte un profil de contrainte (sinon, il
convient d'appliquer le facteur de contrainte le

Irat

I (A) —

IEC 1369/11

plus élevé).

Figure 1 — Choix des zones de
contrainte conformément aux
conditions de fonctionnement du
courant et de la tension
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Tableau 52 — Facteur zgg pour les relais a faible courant

Facteur g pour:
Zone de
(v(c:)ci:n;:'glijr:;e” Charge résistive Cha'igfngzp;f:g:z;:;g::crge de Charge inductive
1 2 2 -
2 1 8 8
3 2 20 40
4 8 40 -
@ Le courant de créte maximal ne doit pas étre dépassé (voir spécification particuliére du r als)

Tableau 53 — Facteur 7zg pour relais d'usage egix

Facteur;zESé)ur \\ >

Zone de o Charge ca _
contrainte Charge résistive et char de pe arge inductive
(Yoir Figure 1) Incandescenc
Courant Courant Coufant CON/ Courant Courant
continu alternatiff ontinu alternati continu alternatif
1 Sans rgvétement d'or 50 50/\ % 2( M - -

Avec rgvétement d'or 20 hi\ 2 1 - -
2 20 /10 10 5 10 5
3 2 \ Q 107 5 20 10
4 1({/ N [\ 10 5 50 20
? Le coufant de créte max{}r\l ne 0|t pa{é&@ d\ép\w spécification particuliére du relais).

@EAE&\” pour les relais pour I'automobile

Facteur ”ES pour:

Zo?:o ‘reF(i: r:;rﬂ t \) Charge capacitive®
9 Charge résistive et charge de lampe Charge inddictive
\ a incandescence
\3\\ 1 2(1) 2 (1)
4 ) 1 2(1) 5(1)

a Les valeuwrs—entre-parentheses-sont-applicablesaux-pré-contacts-en-tungsiéne
g g g )

® Le courant de créte maximal ne doit pas étre dépassé (voir spécification particuliére du relais).

6.11.2.4 Influence de la température, facteur 7zt

Les relations données par les Equations (5) et (6) ne s'appliquent qu'a des températures
inférieures ou égales a la température de composant maximale admissible. Les constantes de
formule 4, E,4 et £E,, données dans le Tableau 55 sont utilisées, a moins que d'autres valeurs
ne soient indiquées.
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Tableau 55 — Constantes pour l'influence de la température sur les relais

Matériau d'assemblage des contacts A Ea1 Ea2
eV eV
Plastique 1,0 0,175 -
Métal, verre, céramique 0,006 0,646 0

Les facteurs calculés 71 sont présentés dans le Tableau 56 et dépendent de la température
ambiante, Oyqp.

’ - /\\
Facteur 7T pour la températu \w{ian@o\yehie a
Matérjau d'assemblage des contacts T /é\i amo
<40°C 70 °C 1000 |\ 125 °c
Plastique 1 1,85 N\, \2:8 4
Métal, verfe, céramique 1 /\l\ 'R 1& 2
® Ne s'applique qu'a des températures inférieures ou égales a | Sratureyam Waximale hdmissible
selon la|spécification particuliére du relais.
6.12 Cdgdmmutateurs et boutons-pous
6.12.1 [Londitions de référence
Les condijtions de référence sont indiquées
Tableau 5 Com boutons-poussoirs
N
F omposant ntraintes.électriques Oref Note
-omp {B ur les contacts °c
Commutateurs pour circdits ansies limites/de la fiche technique Courant de
imprimés ("Dip Fix") : K )
commutat¢urs de codage: Ijoanncstlr)ensnlei}r?ietzgé Fompris
Commutateurs (0,5 U< U,) Vca. et indiqu_ées sur lalfiche
poussoirs fpouries ap 1£ 1< 1) A par I'application - technique
a photoco d’'une charge résistive Contraintes éledtriques
05 <01V o sur s sontact ot
poussoirs (0,1 <1<1.) A parI'application 7122 Figure 2
¢élevée: d’une charge résistive Ses e
Durée: Période limitée par la durée de vie atteinte par 90 % des commutateurs et des poutons-
pouSSsOIrs.
Cycle de service: Il peut étre choisi dans les limites de la spécification.
6.12.2 Facteurs de contrainte
6.12.2.1 Modéle
Le taux de défaillance, dans les conditions de fonctionnement, est:
A = Aref X TES (29)

ol 7ngg est le facteur traduisant l'influence des contraintes électriques. Les valeurs des

facteurs de contrainte sont données en 6.12.2.2.
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6.12.2.2 Influence des contraintes électriques, 7gg
a) pour les commutateurs pour circuits imprimés Usa
«DIP-FIX», les commutateurs de codage et
les boutons poussoirs a membrane: T Zone de
— contrainte 4
2
mgs =1 SRRERE
Zone de
contrainte 2
b) Pour les autres commutateurs et boutons-
poussoirs:
; Zone de
Les facteurs z-g donnés dans les Tableaux —= Contrainte 3
58 et|59 sont basés sur le choix de la zone '
de cdntrainte spécifiée a la Figure 2 et du Zonede
type de charge.

rat

On trquve le courant assigné I, et la tension
ra 1370/11

assignée de contact U, dans la fiche

technijgue de chacun des types de

commutateurs et boutons-poussaoirs. de
ux
ht du

Tableau 58 — Facte

boutons-poussoirs pour faibles contraintes électriques

Zone de contrainte

Fi 2
(vojr Figure 2) Charge inductive

(\ \) @eur ZEgs pour:
N

Charge capacitive®
\ 5 ~

1 N

et charge de lampe
SN 8 8

a incandescence
2/ 20 40

8 40 -

2
3
? Le coug/\e\ X|ma e doit pas étre dépassé (voir fiche technique).

u 59 — Facteur g pour les commutateurs et
boutons-poussoirs pour contraintes électriques plus élevées

Facteur 7gg pour:

. Charge capacitive®
Zone de contrainte Charge résistive et charge de lampe Charge inductive
(voir Figure 2) aincandescence
Courant Courant Courant Courant Courant Courant
continu alternatif continu alternatif continu alternatif
1 Sans revétement d'or 50 50 2 1 - -
Avec revétement d'or 20 10 2 1 - -
2 20 10 10 5 10 5
3 2 1 10 5 20 10
4 10 2 10 5 50 20

@ Le courant de créte maximal ne doit pas étre dépassé (voir fiche technique).
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6.13 Lampes de signalisation et voyants
6.13.1 Conditions de référence

Les conditions de référence sont indiquées dans le Tableau 60.

Tableau 60 — Lampes de signalisation et voyants

Température
ambiante
Composant Note
eref
°C
Lampes a incandescence Tension ssignée
40 N

Lampes afluminescence SPG}@QGG

Durée: Période limitée par la durée de vie atteinte par 93,5 % des | S.

Cycle de [service: Le cycle de service est en état de fonctionnement permaneng)dans Ne|eas de
I'exploitation intermittente, la durée de fonctionnement est s érfodes de
fonctionnement (lampes allumées).

6.13.2 Facteurs de contrainte
6.13.2.1| Modéle
Le taux de défaillance dans les conditions en fonction de la tgnsion de
fonctionnfement, est calculé selon I'Equation ;
(30)

6.13.2.2 | Influence de

Le factedr de cote ] i ce de la tension est donné dans le Talleau 61.

Tablea - pour les voyants et lampes de signalisation

Facteur 7y pour Uop/Urat =

<0,70 (0,80 |0,85|0,90 | 0,95 |10 [ 1,05 |1,1| 1,156 1,2 | 1,30

signaux'de chemin de 0,02 0,10 { 0,20 (0,30 [ 0,60 [ 1,0 [ 1,70 | 3,0 | 4,50 || 7,0 | 17,0
Ter feux dg circutation

~ Lampes a basse tension
incandescence

Lampes a halogéne - - - - 0,60 | 1,0 [ 1,7 | 3,0 - - -

Feux de circulation

. - - - - 0,60 | 1,0 [ 2,0 | 4,0 - - -
haute tension

Lampes a (avec résistance série

) . : - - - 0,5 0,7 1 1,3 116 ] 2,0 - -
luminescence nécessaire)

NOTE 1 Le taux de défaillance, indépendamment de la construction et des contraintes, peut étre plus élevé pour un
fonctionnement en courant continu, une température ambiante plus élevée, des contraintes dues a un choc
meécanique et des surtensions électriques ou des profils de manceuvre inhabituels.

NOTE 2 Consulter le fabricant pour des informations complémentaires.
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Annexe A
(normative)

Modes de défaillance des composants

Le mode de défaillance définit les éléments qui constituent la défaillance d’un type de
composant particulier. Il existe généralement trois types de défaillance, a savoir compléte,
partielle et dérive. Toutefois, la plupart des recueils de données ne font pas cette distinction,
ce qui produit un taux de défaillance total d’'un composant qui représente une défaillance quel

que soit le mode.

Les informations relatives aux modes de défaillance sont toutefois utile es]ure ou la
fréquencg des modes de défaillance constitue I'élément observé ipns sont
également utiles pour une analyse de fiabilité, telle que la couverture icy et une
analyse de sécurité afin de calculer la criticité des systémes.

La présenpte annexe donne des informations détaillées sur te implifiés
utiles a ¢ette fin. Ces modes simplifiés constituent un_nive généralgment tel
qu'obseryé au niveau du circuit, que les modes représentent, et
comprennent souvent plusieurs modes de niveau inf

Les données présentées ici proviennentde plu érées au
Tableau P.1. Les tableaux indiquent une m e estimé
a des mqdes de défaillance spécifiques lorsq I taux de
défaillange total.

Les Tableaux A.1 a A.4 do 5 fins de
prévision|

Table?\b«. - Mo

de\défaillance — Circuits intégrés (numériques)

ﬁ%

Entrée/ Entrée/
Co ant sortie réglée | sortie réglée
/\ ao% a1%
50 % 50 %

Mo

\Gi\rcbi{s\h(ég%s\(wq ues)
DAV

s de défaillance — Transistors, diodes, photocoupleurs

\) Composant Court- Circuit Dérive
circuit ouvert
Transistors Silicium 85 % 15 %
GaAs 95 % 5%
Diodes Silicium 85 % 15 %
GaAs 95 % 5%
Photocoupleurs 10 % 50 % 40 %
Diodes laser 85 % 15 %
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Tableau A.3 — Modes de défaillance — Condensateurs

Court- Circuit Déri
Com t i it ouvert erive
posan circui o
% % °
Céramique NPO-COG 70 10 20
X7R-X5R 90 10 -
5ZU-Y5V-Y4T 90 10 -
Condensateurs de traversée 70 30 -
Tension
nominale 30 30 40
Electrolyte <350V
=lectrolytique Tliquide Tension Q
a I'aluminium nominale 50 _
> 350 V /\
Electrolyte solide 10 90 p N
Electrolytique | Electrolyte liquide 80 C 20 NE
N
au tantale Electrolyte solide 80 < \%O\ -
Film meétallisé A~ R 9\ [N A
Mica [ a0 To._ 20
Variable ( \/o/ Q \Q 50
Autres technologies < 1« k M -
Tapleau A.4 — Modes de défaillanc é istances, appareils inductifs, relais
Clrcult o Court Dérive

circuit
Kp (\ % % "
Résis Co 0 \> 100 - -
Ca one

Film métallique /| 40 - 60
\Bobinage ) 100 - -
Va\a\ﬁzle 80 - 20
N h\a’l\s;éux 40 - 60
d’éléments

résistifs

Nl

Weilsi ductifs 80 20

Relais D’usage général 80 20 -
Relais 80 20 —
d’alimentation
Relais a 50 50 -
mercure
Relais a semi- 80 20 -
conducteurs

Relais coaxiaux 80 20 -
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Annexe B
(informative)

Prévision des taux de défaillance

B.1 Généralités

Des prévisions de fiabilité sont réalisées pendant tout le cycle de vie des équipements a
différents niveaux et degrés de détail afin d’évaluer, de déterminer et d’améliorer la sdreté de
fonctionnement des équipements.

Une pré modéle
tenant cg nd des
informati a chéma de
circuits, etc.), et plusieurs modeles de fiabilité sont disponible s encontré
(par exemple, diagrammes de fiabilité, analyse par arb < : de |[d’espace
d’états, dtc.).

Au cours|de la phase d’étude et précédant la conceptiop SVISi s taux de deaiIIance
peut étrel utilisée pour estimer le taux de défailla c afin de vériflier si les
objectifs in de [ ncernant
I’architec] sati né¢e; refroidissement, gtc.).

Les proc ision des
taux de ») et de
fonctionnement (méthode d

B.2 P

B.2.1

Les pré Veau de
I'assemb utiles pour plusieurs activités importantes au |cours du
cycle de ou elles s’appliquent en complément a de nombreus¢s autres
procédur atteindre les objectifs de fiabilité.

Exemple$

e évaluprsittes tifs de fiabilité peuvent étre atteints;

e identifferetTeduire tes fatbiesses de conception eVentueties;

e comparer des conceptions alternatives;
e évaluer les conceptions;

e fournir des données d’entrée pour une analyse de niveau supérieur de la sdreté de
fonctionnement de I'’ensemble;

o effectuer des calculs de colts, par exemple, colts du cycle de vie;
o fixer des objectifs pour les essais de fiabilité;
e planifier des stratégies de soutien logistique, par exemple, piéces de rechange et

ressources.

La prévision des taux de défaillance est souvent combinée a d’autres outils qui peuvent étre
utilisés pour améliorer le processus de prévision afin de le rendre plus représentatif de la
réalité en permettant I‘application de la structure d’assemblage et de mesures d’importance.
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Les taux de défaillance a appliquer pour l'approvisionnement en piéces de rechange et le
calcul des colts du cycle de vie nécessitent une attention toute particuliere. Pour ces
activités, il convient que les taux de défaillance incluent toutes les causes, y compris les
erreurs de conception, défaillances d’équipements et défaillances (de modéles) dépendantes,
afin de fournir une vision réaliste des événements concrets présents ou futurs au cours de la
phase de fonctionnement du cycle de vie. Voir également ’Annexe C (base de données).

B.2.2 Hypothéses et limites

Les prévisions des taux de défaillance sont fondées sur les hypothéses suivantes, issues de
I’étude attentive des défaillances physiques aléatoires dans la durée.

e les pfrocessus de conception 2 i I'énsemble
consiflérés sont maitrisés.

Les limitgs concernant les prévisions des t

e clles he peuvent pas a

e les preévisions, en rai S révelent
plus ¢gfficaces pour/de gra

e les résultats g

e |’hypqgthése de té dé S toujours
vraie. < S beut étre
néceg e de vie
utile;

gcueils de données ou de modéles de contraintes prdpres aux
les nouveaux types de composants;

o ] prises en compte peuvent prévaloir et influencer le taux de défaillance.

Le processus de prévision de fiabilité utilisant des taux de défaillance comporte les étapes
suivantes:

a) Définir et comprendre I'ensemble a analyser:

e obtenir des informations sur la structure, telles que des diagrammes fonctionnels et
des diagrammes de fiabilité lorsqu’ils existent afin de vérifier la validité ou non de
I’hypothése de série,

e obtenir la nomenclature ou la liste des piéces de rechange;

e obtenir les spécifications ou les fiches techniques des composants pour tous les
composants utilisés dans les cas ou une analyse des contraintes des piéces doit étre
effectuée;

e obtenir si nécessaire des schémas de circuit et de principe;

o définir les limites issues des spécifications d’ensemble et des schémas de principe;
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identifier les fonctions et la spécification de I’ensemble, notamment comprendre en
quoi consiste une défaillance.

b) Lorsque la prévision du taux de défaillance s’effectue dans les conditions de
fonctionnement, obtenir des informations correspondantes pour chaque composant
lorsqu’elles sont différentes des conditions de référence énoncées:

c) Documenter les résultats, la justification des choix effectués ¢

identifier les températures de service;

déterminer les contraintes électriques réelles;
déterminer si nécessaire les profils de fonctionnement;
identifier les contraintes d’environnement appropriées;

choisir la source de données selon les recommandations de I’Anne;e{%

utjliser les modéeles de contrainte définis en 5.2;

sgmmer les taux de défaillance des composants.

S %tuelles

formylées:
e aycune recommandation concernant la présentatio : e ie dans la
mesure ou de nombreux organismes définissent leu d’état od utilisent

leg structures prédéfinies dans les Iogiciels du,com

2es et des

T
o
=)
=
(]
=
~—
Q
(]
Q
o
o
[
3
(]
=)
—
(]
=
o
©
3
o
(]
(]
(2}
%]
c
(2}
Q
]
c
—
=
D
o
=
Q

methodes utilisées;

il convient d’établir la liste des A pouvoir

ey
B.2.4
B.2.4.1
Le taux iflance de
chaque t que la
défailland dentifiée
par défau
Les modg S dans les
conditionF af¢ onctionnement est constant. |l convient de justifier I'application
de I'hyp 2 isé la forme
d’analysi 5 i afai , de courbes de répartition des
défaillan :
B.2.4.2

(dénombrement des piéces)

Si la durée de fonctionnement avant défaillance fait I'objet d’une distribution exponentielle sur
I'intervalle de temps considéré, alors le taux de défaillance d’'un équipement dans une
configuration en série et dans les conditions de référence est calculé comme suit:

ou

ref

As =Z(ﬂref)i (B.1)

est le taux de défaillance dans les conditions de référence;
est le nombre de composants.


https://iecnorm.com/api/?name=555da944a2530d7bb7832b11d877bd41
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