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第十一次课第十一次课第十一次课第十一次课 可靠性试验可靠性试验可靠性试验可靠性试验

• 本次课主要内容本次课主要内容本次课主要内容本次课主要内容

� 概述

� 比较

� 气候环境试验

机械环境试验

• 本次课要点本次课要点本次课要点本次课要点：：：：

� 了解各种试验的目的和基本概念。
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� 机械环境试验

� 电磁环境试验

� 辐射环境试验

� 生物环境试验



概述—— 可靠性试验的定义

� 为测定、验证、评价、分析或提高产品可靠性而进行的试验。

� 可靠性试验的目的：

确定可靠性特征量；
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� 确定可靠性特征量；

� 考核评价可靠性指标能否达到要求；

� 研究不同环境的失效机理，提高可靠性；



概述—— 可靠性试验的分类

� 按试验目的分：

� 提高产品固有可靠性为目的的工程可靠性试验

� 研制过程的可靠性增长试验

� 为提高产品固有可靠性而进行的失效分析试验

� 筛选试验（100%）
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� 筛选试验（100%）

� 以评价产品可靠性水平为目的的统计可靠性试验。

� 可靠性鉴定试验

� 可靠性定级试验

� 可靠性维持试验

� 例行试验

� 可靠性验收试验

� 寿命试验



概述—— 可靠性试验的分类

� 按试验场所分：

� 模拟试验

� 模拟现场环境或工作环境对器件施加应力试验称模拟试验。它包括单应

力试验和复合应力试验。
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� 现场试验

� 在工作现场进行的试验称现场试验。包括现场存储试验和现场使用试验。

（收集用户数据）



概述—— 可靠性试验的分类

� 按试验应力大小的角度分：

� 破坏性试验

� 使良品样品产个结构缺陷的试验称破坏性试验。

� 非破坏性试验
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� 非破坏性试验

� 若某一试验连续进行5次，被试样品的性能没有因试验而发生变化，一
般称非破坏性试验。



概述—— 可靠性试验的分类

� 按施加应力的类别分：

� 气候环境试验

� 机械环境试验

� 电磁环境试验
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� 电磁环境试验

� 辐射环境试验

� 生物环境试验



比较——可靠性增长试验和失效分析试验

� 可靠性增长试验可靠性增长试验可靠性增长试验可靠性增长试验是为提高产品可靠性而进行的有计划的可靠

性试验。

� 其实施方法是：为暴露产品的可靠性薄弱环节，对产品施加特定的

强应力，使其失效，依据失效机理确定产品的可靠性薄弱环节，实

施改进措施，并证明改进措施能解决找到的薄弱环节，然后再对改

进后的产品施加新的应力，寻找新的薄弱环节；随着试验不断地进

西安电子科技大学XIDIDIAN UNIVERSITY  V２.0 © 2007  韩孝勇HanXiaoYong  xyhan5151@yahoo.com.cn  www.dianzichan.com

进后的产品施加新的应力，寻找新的薄弱环节；随着试验不断地进

行，产品的可靠性逐步增长。

� 失效分析试验失效分析试验失效分析试验失效分析试验是在产品失效后进行的试验

� 寻找失效机理的目的是为了确定失效是由使用不当造成的，还是由

产品固有缺陷引起的。若是后者还要确定这种缺陷是偶然的，还是

批次性的，然后才能依据结论采取措施。



比较—— 老炼试验和筛选试验

� 共同点：产品都要100％地进行。

� 差别：

� 老炼试验的目的是使产品的微结构进入稳定状态，以便使产品在工

作状态下具有设计者赋予的稳定功能。

� 老炼试验一般施加长时间的温度应力或电应力，或两者兼而有之。
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� 老炼试验一般施加长时间的温度应力或电应力，或两者兼而有之。

老炼试验也会剔除部分不能进入期望状态的产品。

� 筛选试验的目的是剔除不合格产品和早期失效产品，使其处于浴盆

曲线的早期失效区与偶然失效区的交界。对合格产品筛选试验应当

是非破坏性试验，但是试验应力应能诱发有早期失效缺陷的产品发

生失效。



比较—— 模拟试验和现场试验

� 将产品置于实用的现场，考核其可靠性，称为现场试验现场试验现场试验现场试验。产品在现场试

验中承受实际使用的应力，所以现场试验所得数据真实性好。可是现场

试验费用高，时间长。

� 将产品在实际使用中受的应力分解为诸如热、电、机械振动、加速度等

各种单应力。模拟这些应力，施加于被试样品进行的试验称模拟试验模拟试验模拟试验模拟试验。
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各种单应力。模拟这些应力，施加于被试样品进行的试验称模拟试验模拟试验模拟试验模拟试验。

� 为了使模拟试验更接近现场使用的应力，有时将几种单应力同时施

加于被试样品，休这种同时施加多个单应力的模拟试验为复合应力

试验。复合应力试验设备比较昂贵。目前多见的复合应力设备有机

械、温度、湿度相低气压四应力试验设备相机械、温度、湿度和电

四应力试验设备。



比较—— 例行试验例行试验例行试验例行试验、、、、质量一致性检验和可靠性验收试验质量一致性检验和可靠性验收试验质量一致性检验和可靠性验收试验质量一致性检验和可靠性验收试验

� 例行试验例行试验例行试验例行试验

� 是生产厂为了监视所生产产品的质量和可靠性而进行的一种

常规试验。

其试验内容和周期原则上依据产品和工厂的具体情况而定。
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� 其试验内容和周期原则上依据产品和工厂的具体情况而定。



比较—— 例行试验例行试验例行试验例行试验、、、、质量一致性检验和可靠性验收试验质量一致性检验和可靠性验收试验质量一致性检验和可靠性验收试验质量一致性检验和可靠性验收试验

� 质量一致性检验质量一致性检验质量一致性检验质量一致性检验

� 是产品提交用户前必须进行的可靠性试验。它是提交用户产品批质量和

可靠性是否符合相应采购标准或订货合同的验证试验。

� 在一些标准中，如美国的M几标准和我国的国家军用标准(GJB)将质量一致
性检验的内容分为若干组。这些组的组合构成了不同要求的可靠世试验。

� 微电路的质虽一致性检验共分A、B、C、D、E五个试验组。
A
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� A组试验内容不同环境下的电参数测试。

� B组——与装配封装的试验。A组、B组为批质量一致性检验的内容。

� C组——与芯片有关的试验。目检缺陷

� D组——机械有关的试验。C组和D组用于质量一致性检验的周期试验。

� E组——抗辐射方面的试验

� 质量一致性检验属于生产厂为提供用户具有一定质量可靠性保证产品的自主

行为。



比较—— 例行试验例行试验例行试验例行试验、、、、质量一致性检验和可靠性验收试验质量一致性检验和可靠性验收试验质量一致性检验和可靠性验收试验质量一致性检验和可靠性验收试验

� 可靠性验收试验可靠性验收试验可靠性验收试验可靠性验收试验

� 是用户接收产品前所做的验证产品的质量和可靠性是否符合合同要

求的验证试验，它属于用户行为。一般情况下可靠性验收试验的内

容与质量一致性检验是一致的。
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比较—— 可靠性鉴定可靠性鉴定可靠性鉴定可靠性鉴定、、、、可靠性定级和可靠性维持试验可靠性定级和可靠性维持试验可靠性定级和可靠性维持试验可靠性定级和可靠性维持试验

� 可靠性鉴定试验可靠性鉴定试验可靠性鉴定试验可靠性鉴定试验分两类。

� —类为产品可靠性鉴定试验，

� 产品可靠性鉴定试验一般是在新产品设计定型和生产定型时进行。目的是考核产品的指标是否全面达到了

设计要求．考核产品是否达到了预定的可靠性要求。试验的内容一般与质量一致性检验一致，既A、E、C、
D四组试验都做，有抗辐射强度规定产品也做要E组试验。当产品的设计、结构、材料或工艺有重大改变时
也要饭可靠性鉴定试验。

� —类为工艺(含材料)的可靠性鉴定试验。

� 工艺(含材料)的可靠性鉴定试验用于考核牛产线对材料和工艺的选择及控制能力是否能保证所制造的产品的
质量和可靠性，是否能满足某种质量保证等级的要求。
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� 可靠性定级试验可靠性定级试验可靠性定级试验可靠性定级试验：：：：有些产品有可靠性指标即失效率等级或平均无故障时间(MTBF)要求。
为确定产品的失效率等级或平均无故障时间所做的试验称可靠性定级试验。有可靠性指标

产品的标准中部规定了可靠性定级试验的内容、抽样方法和试验判据等。

� 可靠性维持试验可靠性维持试验可靠性维持试验可靠性维持试验：为了证实产品已确定的失效率等级的时间有效性．按规定的周期要做可

靠性维持试验。



了解——寿命试验

� 目的：评价分析产品寿命特征的试验

� 分类：

� 长期寿命试验

� 长期存储寿命试验

长期工作寿命试验
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� 长期工作寿命试验

� 加速寿命试验

� 恒定应力法

� 步进应力法

� 序进应力法



环境的特点

� 室内环境：最好 振动 高温

� 野外环境：温度 湿度 水浸 振动 生物

� 海洋环境：盐雾 温湿度

� 高空环境：低气压 温差 振动
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� 宇宙环境：高真空 辐射 热冲击 散热

� 广义的环境：凡电子元器件工作的地方都属环境

� 狭义的环境：仅指气候环境



气候环境—— 1、高温存储试验

� 目的：不加电，高温存储下器件性能的变化

� 设备：恒温箱 中测、终测仪器

� 例：

� A ——75 °C 

� B ——125°C
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B ——125°C

� C ——150 °C

� D ——200°C

� E ——250 °C

� F ——300°C

� G ——350 °C

� H ——400°C

� 24h以上



气候环境—— 2．温度循环试验

� 目的:考核产品承受一定温度变化速率的能力及对极端高温和极端低温
环境的承受能力。

� 是针对产品热机械性能设置的。当构成产品各部件的材料热匹配较差，或部

件内应力较大时，温度循环试验可以发产界出机械结构缺陷劣比产生的失效。

如漏气、内引线断裂、芯片裂纹等。

� 设备:高低温试验箱

试验环境：
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� 试验环境：

� 电路的转换时间要求不大于1min：在高温或低温状态下的保持时间要求不
小于10 min；

� 例:

� A:-55~85C          

� B:-55~125C         

� C:-65~150C          

� D:-65~200C         



气候环境—— 3．热冲击试验

� 目的:测试电路对温度剧变的适应能力

� 设备:高低温试验槽(液体)
� 电路的转换时间要求不大于10s：在高温或低温状态下的保持时间要
求不小于2 min；
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� 例:

� 沸水——液氮 15次循环

� 比高低温循环严酷些



气候环境—— 4．低气压试验

� 目的：模拟高空环境下，测量耐电击穿的能力

� 击穿电离 电晕放电 等，散热更差

� 设备：真空泵、压力表，30M交流毫安表，目检设备

加最大电压，观察从直流到30MHz范围内是否有电晕放电或

西安电子科技大学XIDIDIAN UNIVERSITY  V２.0 © 2007  韩孝勇HanXiaoYong  xyhan5151@yahoo.com.cn  www.dianzichan.com

� 加最大电压，观察从直流到30MHz范围内是否有电晕放电或
电流增加。



气候环境—— 5．耐湿试验

� 目的：施加加速应力的方法评定微电路在潮湿和炎热环境下抗衰变的能

力。

� 设备：潮湿箱，电测设备

� 试验环境：

� 潮热试验
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� 交变潮热试验和恒定潮热试验。

� 相对湿度为90％一100％的范围内，10次以上。

� 25C~65C 干——湿3h——干

� 失效：脱落 褪色 移动 腐蚀 桥接



气候环境—— 6  盐雾试验

� 目的:以加速的方法评定元器件外露部分在盐雾、潮湿和炎
热环境下抗腐蚀的能力。

� 设备：试验箱 盐雾喷嘴 放大镜

� 试验环境：

试验温度一般要求为(35土3)C、在24h内盐淀积。
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� 试验温度一般要求为(35土3)C、在24h内盐淀积。

� 试验时间一般分为24h、48h、96h和240 h 4档

� 放大10~20倍观察



机械环境—— 1、恒定加速度试验

� 目的：考核微电路承受恒定加速度的能力。

� 它可以暴露由微电路结构强度低和机械缺陷引起的失效。

如芯片脱落、内引线开路、管壳变形、漏气等。

� 设备：加速台 xyz三个方向加速度
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� 试验环境：

� 在微电路芯片脱出方向、压紧方向相与该方向垂直的方

向施加大于1min的恒定加速度，加速度取值范围一般
500~3000g



机械环境—— 2．机械冲击试验

� 目的：考核微电路承受机械冲击的能力。

� 即考核微电路承受突然受力的能力。在装卸、运输、现场工作过程

中会使微电路突然受力。如跌落、碰撞时微电路会受到突发的机械

应力。这些应力可能引起微电路的芯片脱落、内引线开路、管壳变

形、漏气等失效。

设备：冲击台
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� 设备：冲击台

� 试验环境：

� 对微电路的芯片脱出方向、压紧方向相与该方向垂直的方向各施加

五次半正弦波的机械冲击脉冲。冲击脉冲的峰值加速度取值范围一

般取为500~3000g 



机械环境—— 3．机械振动试验

� 目的：考核微电路在不同振动环境下的结构牢固性

和电持性的稳定性。

� 设备：振动台 各频率范围振动对器件影响

� 试验环境：
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� 试验环境：

� 4分钟内冲20hz~2000hz再回到20hz   加速度峰值一般分
为 (20 g~70g) 



机械环境—— 4．键合强度试验

� 目的:检验微电路封装内部的内引线与芯片和内引线与封装体内外引线
端键合强度。

� 分为破坏性缀合强度试验和非破坏性键合强度试验。键合强度差的微电路会

出现内引线开路失效。

� 设备：小钩 弹簧拉力器等

� 试验要求：在键合线中部对键合线施加垂直微电路芯片方向指向芯片反
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� 试验要求：在键合线中部对键合线施加垂直微电路芯片方向指向芯片反

方向的力，施力要从零开始缓慢增加，避免冲击力。若设定一个力，当

施力增加到该力时停止施力，且此力应不大于最小键合力规定值的80％，

则试验称为非破坏性键合强度试验。若试验时施力增加到键合断裂时停

止．称破坏性键合强度试验。

� 非破坏性键合强度试验有时作为筛选试验项目。



机械环境—— 5．芯片附着强度试验

� 目的:考核芯片与管壳或基片结合的机械强度。

� 芯片附着强度试验有两个，即芯片与基片／底座附着强度试验和剪

切力试验。前者是考核芯片承受垂直芯片脱离基片／底座方向受力

的能力。后者是考核芯片承受平行芯片与基片／底座结合面方向受

力的能力。

设备：带弹簧力刻度的推子
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� 设备：带弹簧力刻度的推子

� 试验要求：

� 严格控制施加力的方向，且避免冲击力。该试验的判据力与芯片面

积成正比，且与脱落后界面附着痕迹面积与芯片面积的比值有关。



机械环境—— 6．与外引线有关的试验

� 目的：考核微电路外引线质量。

� 主要试验有外引线可焊性试验、引线涂覆层附着力试验、引线牢固

性试验等

� 外引线可焊性试验是考核外引线接收低熔点焊接的能力。
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� 引线涂覆层附着力试验涂覆层附着力牢固度：反复弯曲不剥落

� 引线牢固性试验：抗拉力，扭力密封



机械环境—— 7．粒子碰撞噪声检测试验

� 目的:检验微电路空肤封装腔体内是否存在可动多余物。

� 可动导电多余物可能导致微电路内部短路失效。

� 试验原理是对微电路施加适当的机械冲击应力使沽附微电路

腔体内的多余物成为可动多余物。再同时施加振动应力，使
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腔体内的多余物成为可动多余物。再同时施加振动应力，使

可动多余物产生振动，振动的多余物与腔体壁按击产生噪声。



电磁环境—— 静电放电敏感度试验

� 目的：静电放电对器件的影响

� 设备：静电放电设备
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辐射环境—— 辐照试验

� 目的：考核微电路在高能粒子辐照环境下的工作能

力。

� 高能粒子进入微电路会使微观结构发生变化产生缺陷或

产生附加电荷或电流。从而导致微电路参数退化、发生

锁定、电路翻转或产生浪涌电流引起烧毁失效。超过某
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锁定、电路翻转或产生浪涌电流引起烧毁失效。超过某

一界限会使微电路产生永久性损伤。

� 设备：辐射源，电测设备

� 试验环境：微电路的辐照试验主要有中子辐照和γ
射线辐照两大类。



生物环境—— 霉菌 昆虫 鸟类

� 90多种霉菌
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本次课完

� 回顾讲过的内容。

� 参考补充：

西安电子科技大学XIDIDIAN UNIVERSITY  V２.0 © 2007  韩孝勇HanXiaoYong  xyhan5151@yahoo.com.cn  www.dianzichan.com


