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中华人民共和国国家标准

电子设备用元器件 或部件 规范中

可靠性条款的编写指南

本标准等同采用国际标准 电子设备用元器件 或部件 规范中可靠性条款的编写

指南

目的

本标准的目的是使规范的制订者和各技术委员会在编写电子设备用元器件规范定量可靠性条款的

过程中 面临必须考虑的各种因素时 能从中得到指引

范围

本标准主要适用于元器件的失效率假定为常数的情况 在元器件规范中 对于各种不同类型的可

靠性条款 本指南通常适用于成品 且与根据试验所估计的失效率有关

引言

本标准有两种基本方法 可以根据规范的不同目的来进行选用

这两种方法对本质上是连续生产的元器件的试验或某一个孤立检验批的试验都是适用的

方法 可靠性验证试验

当主要目的是为了确定元器件产品是否已经符合某规定的失效率时 应采用方法 供货方的义

务是 在所要求的置信水平下 验证产品已经符合所要求的失效率水平 由于供货方同意提出失效率

不比规定水平更差的元器件产品 所以试验工作量是按被鉴定的元器件的合格失效率来确定的

方法 可靠性测定试验

当主要目的是为了估价产品的可靠性时 应采用方法 供货方的义务是按照规定进行试验 并就

试验结果提出报告 所确定的失效率可以与同类试验相比较 所报告的失效率与试验的总工作量有关

一个规范可以同时包含可靠性验证试验和可靠性测定试验

当两者都包括在内时 应清楚地区别哪一个试验是可靠性验证试验 哪一个试验是可靠性测定试

验

注 失效率可以用小时 距离 周期 其他适当的量或单位来表示

定义 可靠性基本名词术语及定义 中的那些术语是适用的

可靠性验证试验

为确定产品的可靠性特征量是否达到所要求的水平而进行的试验

可靠性测定试验

国家标准局 发布 实施



为确定产品的可靠性特征量的数值而进行的试验

注 在可靠性测定中 还要分析可使用的数据

鉴定批准

用以证明制造厂有能力生产符合规范要求的元器件的过程

鉴定批准的维持

为证明制造厂生产的元器件继续符合规范要求而采用的程序

可靠性鉴定的扩展 升级试验

为证明制造厂生产的元器件的失效率水平是否比鉴定的失效率水平更好而采用的程序

规范中应包含的内容

基本的管理概念

孤立批管理

元器件可靠性的所有必要的有关数据 都是从每个孤立批产品上得出的 每批元器件的特性都是

用该批所得的数据来表征的

这一概念在技术上是可取的 在满足下列条件之一时应采取这一概念

对所估计的失效率来说 这样做是经济可行的

不符合连续生产的条件

方法 可靠性验证试验

从一批产品中产生足够的数据 以确定在规定的失效率水平上能否接收该批产品

方法 可靠性测定试验

没有失效率水平的要求 在这种情况下 规定该批产品的可靠性试验及其报告试验结果的方法

连续批管理

有关元器件可靠性的数据是通过连续多批产品来累积的 这一概念可能用于本质上是连续生产的

元器件产品 而且为了保证可靠性的稳定性 要求过程处在控制之下 这里 过程 一词的意思是指

设计 制造 试验和质量管理等全部活动

注 对于一个给定的估计失效率值 无论是测定的失效率值或者是所要求的失效率值 来说 连续批管理的费用总

是低于孤立批管理的费用

目标的陈述

对于方法 可靠性验证试验 规范应直接陈述所要提出的失效率及其与等级有关的置信

水平

对于方法 可靠性测定试验 规范应直接陈述所要提供的数据量及收集这些数据的时间周

期

试验方法

规范应对用于估计元器件可靠性的试验 通常为耐久性试验 进行规定 同时 还要说明试验的

严格程度和持续时间 以及元器件是在额定条件下还是在其他条件下进行试验的

一般情况下 对试验所规定的应力水平应当是元器件的最大额定应力

如果加速系数是已知的 为了减少试验时间 或者在失效率是常数时 为了降低抽样数量和

或 缩短试验时间 试验的应力水平可以比最大额定值高

加速系数已被定量证明

在规范的说明性条款和接收要求中可以规定所要进行的试验 以控制这个数值 加速系数 的稳

定性 如果没有规定 那么对于已稳定生产的型号 可以根据试验结果给出一个加速系数的约定值

这种试验可以要求每隔一定时间 例如每三年一次 或每隔一定数量 例如在生产出规定数量的

产品之后 进行一次 规范应说明试验的样品是如何从每个生产批中抽取的



加速系数的数值未知

规范可以只在说明性条款中规定为了得出适用于某种特定元器件的加速系数数值而应遵循的规则

尤其是在以比较结果为目的的统计试验中 和应进行的试验 这些试验可以在交货开始前完成 或者

也可在用非加速试验来验收的交货阶段完成

失效判据

规范应规定用以判断在 条规定的试验中元器件是否失效的失效判据

失效判据可以是元器件的完全失效 也可以是所选定的参数的一定程度的降低

只有在元器件设计时所考虑的典型使用条件下具有重要意义的那些参数 才应规定为测定失

效率所必须测量的参数

适当情况下 对于特殊元器件的某一给定的参数可以规定二个或二个以上的失效判据 至少

有一个失效判据应适用于元器件的完全失效 完全失效也应算作一次退化失效 估计失效率时取决于

已发生的各种失效的总数

在一定条件下 对于确定失效而规定有若干个参数的元器件 可以考虑规定一个以上的失效

率

如果没有其他不同的规定 在一个样品上出现多于一个失效判据的失效时 只能认为是一个

失效 而且也只能算作一个不合格品

试验周期

规范应规定完成 条所规定的试验的试验周期 这些规定应按逐批的和 或 每隔一定的时间

或每生产一定数量的产品这样的原则来确定

失效时间的分布

本标准的主要内容限于已知失效时间的分布是指数分布 即失效率为常数 这一事实的 或者是

限于能够合理地假定其失效时间的分布是指数分布这样的情况 如果适用的话 规范应该说明产品的

早期失效期和耗损失效期的开始时间

数据的累积 仅适用于连续批

规范应说明哪些数据应予累积 以及可以这些数据的时间周期和目的

为了计算所要达到的估计失效率 第 条所规定的试验结果应该在规定的时间周期内进行累积

见第 章

试验所提到的信息还可用来表示元器件典型特性的变化

用于表示上述内容的方法应尽可能从 电子元器件 或部件 可靠性数据的表示方

法 所给出的方法中选择

数据的剔除

试验一旦开始 来自连续生产过程的各批产品完成的所有试验结果都应进行累积 但是 也可能

发现一批产品是有缺陷的 不能代表正常的生产情况 如果可以确定失效机理而且能向鉴定机构充分

证明 在今后的生产中不会再发生这种情况 那么该批产品的数据可以从累积的数据中剔除 然而 数

据摘要中应指出被这样剔除的各批的数量

试验结果的表示

规范应叙述用于表示 条所规定的试验结果的术语

方法 可靠性验证试验

方法 的结果应采用一个规定水平的失效率来表示 这个规定水平的失效率由单侧置信区间的上

限来确定 对于鉴定 采用 或 的置信水平 对于鉴定的维持 采用 或 的置

信水平 对于鉴定批准试验 应优先采用 的置信水平 而对于鉴定维持试验则优先采用 的置

信水平



方法 可靠性测定试验

方法 的结果应清楚地指出受试样品的数量 观察到的不合格品的数量和累积的试验时间 结果

中还应包括根据累积的试验结果所计算出来的估计失效率 这个估计失效率是由置信水平为 或

的单侧置信区间的上限来确定的 但应优先采用 的置信水平

试验结果最好每隔六个月提供一次 此外 可以提供一直累积到三年的试验结果

鉴定批准程序

鉴定批准可以分成两个不同的部分

批准规范中除可靠性以外的所有要求

专门批准可靠性条款

本指南只论及 项所指的内容

注 虽然为了澄清概念作了上述的划分 然而应当指出 这两种鉴定是可以被包含在同一个试验组中的

规范应叙述在授予元器件签定批准地位之前所要采取的程序

规范应说明用以进行 条规定试验的样品是从一个检验批中抽取的还是从若干个检验批中抽取

的 在后一种情况下 规范还应说明这些批是连续的还是按一定时间周期获得的

当试验结果符合要求 则对于一个确定的失效率 上限 的初始鉴定就被通过

此后 应按照与初始鉴定相同的规则进行向较低失效率水平扩展的鉴定 即升级鉴定 或者进行

提高失效率 当不能维持原来水平的鉴定时 水平的鉴定

确定抽样数量

规范应该说明进行 条所规定的试验的样品数量 或者 可以引用抽样方案 从中得到抽样数

量

根据所要求的失效率求得抽样数量 对可靠性验证试验而言

抽样数量通常应由用户和生产厂协议 根据 电子元器件失效率试验方法 进行确定

也可从以下表 和表 中选择

抽样方案是以指数分布为基础制定的 所以 只适用于在失效率为常数的时间周期内

抽样数量根据下列因素确定

所要求的失效率 在规定的置信水平上取上限值

允许的不合格品数 即接收判据

这些表给出了所应累积的总元件小时数 受试元器件的数量按照所选择的试验的持续时间并根据

这个总元件小时数来确定 这个试验的持续时间应优先采用 和 的数值

鉴定试验 即定级试验 和鉴定的扩展 即升级试验 置信水平

表

要求的失效率 累积元件小时数

除了给出所要鉴定的失效率以外 还必须给出鉴定试验的时间周期



维持鉴定试验 置信度水平

表

要求的失效率 累积元件小时数

注 所规定的累积元件小时数可以从一个孤立批元器件的试验中得到 也可以从规范所规定的时间周期内生

产的一系列批试验结果的累积数据中得到

根据受试元器件的数量和维持鉴定的周期 参见第 条 来确定每次试验的抽样数量

鉴定的扩展 升级试验

对于鉴定的扩展 升级试验 考虑到 条中规定的试验 对于恰当评价更低的失效率 规范应

说明如何根据双方协议的失效率抽样方案导出的抽样数量 作出新的更严格的选择 对于评价更低的

失效率之言 规范还应说明在累积的数据中 那些数据可以提供作为鉴定的依据

固定的抽样数量或根据 的 表来确定抽样数量 对可靠性测定试验而

言

抽样数量可以是固定 每隔一定的时间间隔进行试验 的 或者也可以是根据生产的数量而变化

的 在后一种情况下 应以 逐批检查计数抽样程序及抽样表 适用于连续批的检查 中

规定的一个 和所选择的检查水平为基础来确定抽样数量

根据

在试验周期期间所累积的元件小时数

观察到的不合格品数

失效率的上限是

式中 累积的元件小时数

按照观察的不合格品数和置信水平 在表 中给出的数值

观察到的不合格品数

鉴定和鉴定的扩展 升级鉴定 置信水平

表

观察到的不合格品数

元器件可以被鉴定通过的那个标准失效率水平 将等于或稍低于失效率的上限值 表



表

鉴定的失

效率水平

对于特殊元器件 规范可以根据需要给出中间水平

鉴定的维持 置信水平

鉴定是通过按 款及有关的 值或固定抽样数的连续试验来维持的

鉴定的扩展 升级鉴定

对于鉴定扩展 升级 的批准 应提出一个新的包括更严抽样检查要求的规范

新的检查要求应从 标准中选择 而且这个选择应能反映出为证明达到了更低的估计

失效率所要求增加的元件小时数量 在采用固定的抽样数的情况下 则样品数或试验的小时数应与新

的估计失效率相适应

鉴定批准的维持或取消

规范应指明导致取消鉴定批准的原因和维持鉴定批准应满足的条件

时间周期

规范应叙述为维持鉴定批准而必须符合规定要求的时间周期 固定的周期或最长的周期

鉴定试验应当在规定的周期结束之前满意地完成 否则就取消鉴定批准

优先采用的时间周期如表 所示

表

失效率 优先采用的时间周期 月

短周期 长周期

根据所要求的失效率求得抽样数量

如果从累积数据中计算出的估计失效率比所要求的并已经鉴定批准的估计失效率高 则鉴定批准

应予取消 参见表 维持鉴定的接收判据

固定的抽样数或从 表中查得抽样数量

如果在 标准规定的条件下出现了从 正常检查转到 加严检查 并且发生 中断检

查 时 则鉴定批准应予取消

如果采用固定的抽样数 则详细规范应当规定有关取消鉴定批准所要遵循的规则

估计的失效率

在元器件的规范中 应当有关于失效率水平的说明 它或者作为一种要求 或者能够通过一个规

定数量的试验来证明 这个说明应清楚的指明失效率水平所用的置信水平和相应的应力水平 在购买



有可靠性指标的元器件时 应使用这些失效率水平

注 对于负责预计设备的平均无故障时间 的设计者来说 如果没有适当的预防措施就使用这样确定的

失效率 那将会是危险的

优先采用的失效率水平

在规定失效率水平时 应优先采用下列数值

和

除了失效率是常数的情况以外 失效率水平只适用于固定的时间周期

注 如果在方法 可靠性验证试验 中 对于特殊类别的元器件需要中间失效率水平时 只要每个失效率水平

可通过专门的接收试验要求来识别 那么就可以规定这些中间水平 但无论如何 在一个元器件的规范中 规

定的失效率水平不能多于五个

置信水平

估计的失效率应由一个置信水平为 或 的单边置信区间的上限来确定

对于可靠性测定试验和初始鉴定 即定级试验 应优先采用 的置信水平 对于连续进行的维

持鉴定 应优先采用 的置信水平

失效率 置信水平 接收数和抽样数之间的关系

置信水平和接收数的选定是一个综合的技术经济决策 置信水平高 要求的抽样数就多 特别是

所要求的失效率低时 更是如此

为了减少接收风险 可以考虑采用较高的接收数

另一方面 对于任何给定的置信水平来说 采用高接收数的方案 其抽样数和试验费用也随之而

增加

表 第三栏中给出了第二栏中所列参数的第一个数值所要求的抽样数与第二个数值所要求的抽样

数之比

表

固定的参数 变化的参数 抽样数之比值

接收数

固定失效率
置信水平 和

接收数

固定失效率
置信水平 和

置信水平

固定失效率

置信水平和接收数都不变 失效率为 和

可靠性试验方法

根据失效的时间分布而定的方法

失效的时间分布可根据在某一特定的时期内失效率是常数的 增加的或是减少的来加以分类



正如 条所述 本指南的主要内容是针对失效率是常数的这一情况的

失效率是常数

累积元件小时的试验

每次试验的持续时间可以不同 将各种时间周期的全部试验结果收集到一起 并按累积的结果来

计算失效率

将每个时间周期内受试元器件的数目乘以该周期的持续时间来确定元件小时 将所有时间周期的

元件小时的乘积加起来就得到一个能代表全部试验过程的元件小时的总和

失效率随时间而变化

在某些情况下 失效时间的分布可能是未知的 可靠性试验的方法将在很大程度上取决于这些分

布的性质和对它们的了解

可变时间的试验

在这个方法中 失效的时间分布是估计的 这可以通过在一个固定的时间间隔内对一组样品进行

试验 并在这个时间间隔期间测量每个失效发生的时间 或者 可以将若干组样品分别作一系列不同

时间周期的试验 然后测量每组样品在其试验周期结束时失效元器件所占的比例

在发生早期失效的情况下 失效率应从早期失效期终了时开始计算

固定时间间隔的试验

在已知失效率不是一个常数或不能合理地假定失效率为一常数时 应优先采用这一方法 所有的

试验必须在一个固定的时间周期内完成

所得到的失效率估计和所作的鉴定都只限于每个具体试验的时间周期

例如 一个周期为 的试验 只允许用对 为 这样的说法来计算估计的失效率 而

不能从中直接作出每 或任何其他时间单位 失效率是多少这样的估计

序贯试验

这个方法是以失效随时间分布或二项分布为基础的 当以失效随时间分布为基础时 将一组元器

件一直试验到累积的时间和失效数足以作出判决时为止 当以二项分布为基础时 元器件在一个固定

的时间周期中进行试验

固定失效数试验

这个方法要求将一定数量的元器件试验到产生预定数目的失效时为止

通常必须测量每个失效发生的时间

本方法更适用于价格昂贵的元器件 或要求非常准确的确定失效时间的情况

加严失效判别界限的试验

对那些与失效有关的参数预期表现出退化 且在寿命试验期间已知并可预报其退化速率的元器件

可以通过加严这些参数的失效判别界限的方法来缩短对试验作出结论所要求的时间

计量型试验

如果符合采用计量型试验的条件 应鼓励使用这种方法 一般说来 这些条件包括

对有关特性参数分布的详细了解 特别是对分布尾部形状的了解

使用从作为典型分布而观察到的计量的失效数据换算成估计失效率的一种程序

注 参数漂移试验的要求正在考虑中

制订可靠性规范时所要考虑的因素

孤立批管理还是连续批管理

可靠性验证试验还是可靠性测定试验



试验方法的规范 试验应力水平 加速系数

失效判据

试验周期

鉴定批准程序

确定抽样数量

根据所要求的失效率求出抽样数量

固定抽样数或根据 表求抽样数

初始鉴定 即定级鉴定试验 的准则

鉴定所包含的周期

鉴定的维持 扩展 升级 和取消的准则
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