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はじめに

��の�����で、��が	
するための2つの

��な��は、��の��と��です。�	は

���にあります。��は、��の����にわ

たって��が�されることを��します。どのメ
ーカも��を��するために、��が��と��
に�する���な��を�たしているか、それを�
�っていることが��です。オンセミ(onsemi)は�
��メーカとして、�も"#な�$でも%&するよ

うに、�も�'の(しいアプリケーションを�/し

た��を0�することで、これらの��を�たすこ

とに	
しました。

1�された���を�	するには、2�の

「テストイン」��から�れて、「デザインイン」

��という�しい�9を !することが�"の#$
であると%&されています。オンセミでは、��と

��に�して�'�に:�;�なレベルを?�す

るために、@()えのアプローチをC!しています

。*Dに、���という+をE�するプロセス
を,-し、?.します。/に、�Fから�Gまで、

H0のあらゆるステップでプロセスのJ1に2うた

めに、2Kの3�をLいます。これにより、45お

よびM6の7/と8!を9じて、:れていた;��
な<=モードを>らかにすることができます。?@
�な��をA1するためのこのBP�なQりCみ

は、�'�に「R	Sの�い��」の�Dにつなが

ります。

オンセミは、��と��に�する4ステップから

な る プ ロ グ ラ ム を E F す る こ と

で、IGBT��の��におけるG�にHづきます。

1.プロセスEの(IなWXと45
2.YJ�にKZされたLMとNO
3. 100% QA[?P�を\むプロセス]^テスト
4.Q5と��RSを9じた��Pの��
4�

��と��に�するこれらのM6を、(Iな_
け`れ45やaT��UG45とCみbわせること

で、cHdのシリコンからV0されるサービスま

で、��がDりWまれた��を&り�げることがで

きます。

�����

オンセミのIGBTは、�Xを4�するためのDYの

Y J � � �  P � の h Z と な り ま

す｡これらのP�は、?!アプリケーションで-[
した<=のメカニズムをc\するようにLMされて

おり、「?]の」アプリケーションで�^できる�
��を1�することができます。

klに、オンセミのIGBTにhして/@�に?_さ

れている��P�を`します。

���バイアス(HTRB)
HTRBP�は、メイン・ブロッキングabbが�

clで「dバイアス」�'にeかれたときに、デバ
イスのq/をfgの�hとしてA%するようにL
Mされています。

abbr�にscした+/のcSとitにhする

fgjkにuうq/とリークilが、abbmn
のq/のo�です｡したがって､このpqはデバイ
スの��と��に�する"wなo�になります。

IGBTの�b、コレクタ−エミッタgにitを

scし、ゲートをエミッタにrsします。ICES、

V(BR)CES、IGES、VGE(th)、およびVCE(on)が、Qth
ZのDCパラメータです。uvi|が}~でデバイス
のwxyを�きzこすような�レベルのリークが{
�されたとき、<=が-[したと�/します。q/
したデバイスのリークilは|}�q/した�にと

どまるはずであり、テスト@gr�にわたってわず

かしか�cしません。

�m��'：

3VCE = ��/Iの80〜100%
VGE = 0 V (rs)
TA = 150°Cまたは��Tj
�fg： %/のために1,000fg

��ゲート・バイアス(HTGB)
HTGBP�は、�cで��/IDCバイアスitを

ゲート~��にscしてi��ストレスをcえるよ

うにLMされています。このP�は、ランダム~�
���とイオンによる~����にz~するドリフ
トを4aするようにLMされています。
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IGBTの�b、コレクタをエミッタにrsした��
でゲート−エミッタgにitをscします。

IGES、VGE(th)、およびVCE(on)が、QthZのDCパラ
メータです。�らかの~����が��すると�@
デバイス<=につながります。

�m��'：

3VGE = ±20 Vまたは/IVGEの100%
VCE = 0 (rs)
TJ = 150°Cまたは��TJ

3�fg： %/のために1,000fg

������(HTSL)��

HTSLP�は、デバイスのq/、�cへの��
|、パッケージEbの�DRrを`すようにLM
されています。デバイスは?]のフィールドでその

ようなkSの�cに�されることはありませんが、

このP�の��は1UcSでの?@gに-[する;
�のあるあらゆる<=メカニズムをc\すること

です。

このP�は、��バスケットにデバイスを`れ

て、��cSがWXされた�c�にeいて?_しま

す。pqはfgの�hでmされます。

�m��'：

3プラスチック・パッケージの�bはTA = 150°C
�fg： %/のために1,000fg

�����バイアス(H3TRB)
H3TRBP�は、�c/���$における?@g%&

の�b�な���qにhする、コンポーネントb�
および)	�Nの��を�/するようにLMされて

います。このP�は���デバイスにのみ8!され

ます。

�Sはkdから���、+にプラスチック・パッ
ケージに�`されたデバイスにとって��な���
~でした。�Sにz~する��の��は、�a�ま

たはga�に、"��NOを9kした����`
やmnの��によって-[します。オンセミでは、

d	の�	に�q�にh�し、abbの「"��
」プロセス、ダイ・コーティング、パッケージNO
の8�な��によってそれをWXしています。

�m��'：

3VCE = ��/Iの80〜100%
VGE = 0 (rs)
TA = 85°C
RH = 85%
�fg： %/のために1,000fg

�m��'：

3VGE ≥ 10 V
�TJ = 100°C
RθJC = デバイスによって�なる

3Ton、Toff ≥ 30�
3�fg：%/のために10,000〜15,000サイクル

バイアス��なし��	ストレス��(UHAST)
UHASTは�い��t|レベルをデバイスに8!

し、デバイスの����を�/する��でLMさ

れています。このP�は、プラスチック/エポキシに

�`されたデバイスのみにhして?_され、��パ
ッケージ(メタル・キャン・デバイスなど)では?_
されません。チェンバEで、デバイスを� したト
レイを、�イオン�のmnより�2インチ(5.08 cm)�
に�eし、���が¡Bして�にならないようにし

ます。�しいcSと��tに�したG、24fgk�
これらのP��'を�します。そのG、デバイス
をQりaして��¢�させます。9£、QthZと

なるパラメータはリークilとitです。

�m��'：

3TA = 131°C
P = 14.7 psi
RH = 100%
�fg： %/のために72fg

�
�� ��(IOL)
IOLP�の��は、「?]の」�$でD �に-
[するとおり、サイクリング・オン(uvi|により

デバイスがcw)とサイクリング・オフ(sci|の

Qり¤しによりデバイスがw�に¥¦)を?_して、

チップやパッケージ・アセンブリのRrを�/す

ることです。

¡ましい¢�cSに�するまで、デバイスにDCi
|をscします。/に、i£をオフにして、abb
cSが��cSに¤しくなるまで、§W�¥を¥い

ます。

�T � �TC � R
�JCPD (eq. 1)

�TJ � 100°C (eq. 2)

(9£、これはc\�'です)

�TC � TC HIGH � TC LOW (eq. 3)

¦/サイクルhにわたってこのシーケンスを§り

¨します。pqの¨�を1�するために、cS©
�を3�©く�します。

ª��%&��P�は、チップと?.nのgおよ

びチップとワイヤ・ボンド・インタフェースのgに

あるダイ・ボンド・インタフェースのw�«のS
bいを`します。

IGBTの�b、�QtにC!するパラメータは、

w��、スレッショルドit、オン��、ゲート−
エミッタgリークil、およびコレクタ−エミッタ
gリークilです。

w�=®は、w�«が}~でw��またはオン
��が��してメーカのデータシートで¦/される

���を��ると-[します。
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�!サイクル(TC)
cSサイクルP�の��は、��¯�での�cと

°cgの¬%にhするデバイス��、およびそれら

のcSでのサイクリング�qを�/することです。

このP�はデバイスをそれぞれ�cと°cにL/
したチェンバEに±²にeく#$で?_します。

³チェンバEの�cは��´�により^¤に�さ

れています。これらのチェンバEにはµ¶なw 
があるので、デバイスはチェンバEに¬されたG、

¦/��cSに�します。

³サイクルでは、D#の®�cSに15¶k��し

てからすぐに、·#の®�cSに15¶k��しま

す。これで1サイクルがR¸します。このP�はc
S®�gでの¹f¬%で、�¹º¬%の�bよりも

デバイスにより�きいストレスを»えることに3�
してください。

%��な&'

−65�� 150°C

サイクルhは�@される�$の¯°さにbわせる

ことができます。デバイスの��を�/するには10
サイクルでµ¶であることが�±でD �に_け`
れられています。cSサイクルは、デバイスEの�
hのNOgで²¼�hの³いにz~してcえられる

k½な´みを&¾します。

(�����(LTSL)��

LTSLP�は、デバイスのq/、°clでの��
|、パッケージEbの�DRrを`すようにLM

されています。デバイスは?]のフィールドでその

ようなkSの°cに�されることはありません
が、このテストの��は1UcSで?@gにわたっ

て-[する;�のあるあらゆる<=メカニズムを

c\することにあります。

�m��'：

3プラスチック・パッケージの�bはTA = −65°C
�fg： %/のために1,000fg

このP�は、��バスケットにデバイスを`れ

て、��cSがWXされた�c�にeいて?_しま

す。pqはfgの�hでmされます。

)*+,� ��(SSOL)��

SSOLP�は、q/��で���に%&する�bの

%&��に�して、チップやパッケージ・アセンブ
リのRrを`すようにLMされています。

IGBTの�b、�QtにC!するパラメータは、

w��、スレッショルドit、オン��、ゲート−
エミッタgリークil、およびコレクタ−エミッタ
gリークilです。

�m��'：

3VGE ≥ 10V
�TJ = 100°C
TA = 25°C �fg： %/のために1,000fg

w�<=は、w�«が}~でw��またはオン
��が��してメーカのデータシートで¦/される

���を��ると-[します。

- DENOTES QA INSPECTION POINT

- DENOTES PROCESS STEP

OXIDATION P+
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Figure 1. IGBT Wafer Fabrication
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UNIT
PROBE**

Q.A. VISUAL
5 WAFER/LOT

100%
SAW
THRU

Q.A. VISUAL
10/2HR ACC = 0
12MRB78713A

DIE
BOND

Q.A. VISUAL
32/HR ACC = 0

DIE
COAT

Q.A. VISUAL
32/HR ACC = 0

DESTRUCTIVE WIRE
PULL * 5/HR ACC = 0

WIRE
BOND

Q.A. VISUAL
32/HR ACC = 0

12M504596

MOLD
CURE

Q.A. VISUAL
129/HR ACC = 0

SOLDER
DIP

Q.A. VISUAL
10/LOT ACC = 0
MIL−STD−750
METHOD 2026

FINAL TEST
100% DC ELECT.

TEST**

Q.A. OUTGOING
FINAL

INSPECTION

SHIPPING GROUP A QA
OUTGOING INSP.

MARKING 100%
Q.A. ELECT.**

− DENOTES QA INSPECTION POINT
− DENOTES PROCESS STEP

**100% NON−DESTRUCTIVE WIRE PULL AFTER WIRE BOND
**100% DC ELECTRICAL TESTING

Figure 2. Assembly Process Flow

パッケージ�の12��プログラム：

A�G�¿$ − このP�はデバイスの¤ÀÁJ
1にhする�Xを�/する��で?_します｡

B�tおよび¢µ�45 − マーキングのt%
や�れなど、+/のÃ¶�および¢����
に�づき��の_ を�/するP�です。

C·¸にhする�� − デバイス¹Äの�ºÅけ

�|を�/するP�です。

D¹Ä§S −このP�は¹Ä§SをA%するた

めに¹Äの»¼げP�です。

�Dプロセスごとに��と��に�する¶Æが

`されます。この¶Æは、�い]^�、½い¾�、

D¿のあるÀ�を1�できるようにWXする��
があります。8�なLMとプロセスWXを9じてこ

の��を�	でき､それによって､¶ÆlÇのÈのÀ
¤をPみるÃ5プログラムのÁTをÂÃできます。

�	ストレス��

このレポートにÄÅしたDbのP�の�は、9
£の%&�'でデバイスにÆされるストレスを�É
に��っています。したがって、P��'はÇÊ<
=メカニズムを「c\」するものであり、オンセミ
は · の # $ を C ! す る � b に | べ

て、よりr@gにË�の<=Èを�Éできま

す。cSにÌ�する<=モードは、アレニウス・モ
デルをC!して+�することができます。

AF �
EA

K
� 1

T2
�

1

T1
� (eq. 4)

AF = c\�h
EA = ��エネルギー (eV)
K = ボルツマン/h(8.62 × 10E−5 eV/K)
T2 = %&cS、K
T1 = P�cS、K

したがって、¤Zデバイスfgはc\�h(アレニ
ウス・モデルでÊ/)に、?]のデバイスfgをÐË
した�に¤しくなります。

データの��

�cdバイアス(HTRB)は、リークilのq/を

`しますが、これはIGBRのフィールドの´に�Yし

ています。HTRBは�cdバイアスP�により<=
メカニズムを§�し、そのためにデバイスの��と

��に�する8�なo�として¢�するとÑf
に、プロセスWXがÌ�なÒÍをÓぼす4�にもÔ
»します。

�cゲート・バイアス(HTGB)は、c\された�c
での6#Õ「ゲート・バイアス」sc�'における

デバイスのq/をfgの�hとしてA%します。

このP�は、ゲート~��にi��ストレスをc
え、ランダム~����にz~するドリフトを4a
する��で?_します。この<=メカニズムは、

��「バスタブ¼Î」のF@""ゾーンとランダ
ム<=ゾーンでm�され、��は�£に°いレート
にとどまります。

ª��%&��(IOL)は、サイクリング・オン
(uvi|によりデバイスがcw)とサイクリング・

http://www.onsemi.jp/
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オフ(sci|のQり¤しによりデバイスがw�に¥
¦)を?_して、チップやパッケージ・アセンブリの

Rrを�/するための×れたc\ストレスP�で

す。このP�は「?!�な」�$で9£-[する%
&をシミュレートする、あらゆるテストのPで�も

��なものです。IOLはダイ・ボンドとワイヤ・ボ
ンドに�するP�であり、デバイスへのi|0�G
にi|0�をÙÏします。デバイス�に�Yし、

rNOのw²¼に²Ðがあることを4�します。

オ ン セ ミ は 、 「 デ バ イ ス ・ シ ス
テム**」r�に�Yする���プロセスUG�%と

して、YJ�なIOLP�を?_しています。また、

オンセミはデルタ�hcSに�するYJ�な¶Ñと

|}も?_しています。オンセミは、デバイスに�
q�にストレスをcえるために、��にÚじてデル
タTJとして100°CをC!することをÊ/しました。

この�はÛくの
Üのアプリケーションをはるかに

��っており、デバイスの��モデリングをÊ/
します。

cSサイクル(TC)も、��¯�での�cと°cg
の¬%にhするデバイス��を�/するための×れ

たストレスP�です。IOLが「デバイス・システ
ム」にEbからi��ストレスをcえるのにhし、

cSサイクルは「デバイス・システム」に¤b�$
�'からw�ストレスをcえます。

�c1U�� (HTSL) ､���cdバイアス
(H3TRB)、w�ショック(TC)、および「t|Ò」(オ
ートクレーブ)は/@�なP�ですが、オンセミの�
�  エ ン ジ ニ ア は H T R B 、 H T G B 、

IOL、TCのいずれも����ÓとÔえています。

オンセミは?Ýにわたって����±で�%してお

り、���な��、��、
Ü��においてリー
ダのÞßをàしていきます。

���:;プログラム

オンセミでは、��Q5プログラムを(Iに?
_することで��を1�しています。すべてのIG
BT��は、プロセス・テクノロジとパッケージ・タ
イプにÚじて、Õ!ファミリに¶�されています。

これらのファミリは、�'P�fにã�@ごとに�
äからサンプリングされ、Q5P�に0aされます

。³��にhして®¹なストレスP�をリアルタイ
ムで?_する#$で、プロセスEWXによって4a
できるプロセスの�£を>らかにできることがあ

ります。�m�な��Q5P�として、�cdバ
イ ア ス 、 � c ゲ ー ト ・ バ イ ア ス 、

ª��%&��、cSサイクリング、オートクレー
ブをÖげることができます。:れた<=モードを>
らかにするために、��P�は9£の��45や

��45のP��'を��るようにLMされてい

ます。

4aされたQ5<=は、リアルタイムKZのため

に��¶Ñラボに×Øされます。この�SにåÙ�
された�æには、Û1な¶Ñ¢�が!�されてお

り、そのPにはi��+KZ、�ç�èとプラズ
マé$、êÚèに�づくë¶、y5ìiÄíÛ、

¶ÜìXÎ、オージェ¶îï、íÛÝÒやマクロ
ÝÒが\まれます。Þbして、これらの¢�によ

り、<=メカニズムの¶Ñをrfgで�Aに?_で

き、KZのpqをß�àeに©Ðして、8�なáð
bâにñ�できることが1�されます。

オンセミの��Q5プログラムは、IGBT��ラ
インに;んでいる;�があるプロセスの�£に

�するわずかなMãかりも>らかにします。このよ

うに、
Ü�^Sをä®�に1�する��Q5を

9じて、ò9を(Iかつ���にåつけaす&�が

óGも?_されます。

IGBT RELIABILITY AUDIT PROGRAM

Test Conditions S/S Frequency

HTRB VCE = 80 −100% Max
rating
VGE = 0 V
TJ = 150°C
Duration = 168 hours
(short),
1,000 hours (long)

77pcs Qty

HTGB VGES = ± 20 V
VCE = 0 V
TJ = 150°C
Duration = 168 hours
(short),
1,000 hours (long)

77pcs Qty

IOL D TJ = 100°C
VCE ≥ 10 V
Duration = 5000 cycles
(short), 15,000 cycles
(long)

77pcs Qty

Solder Heat 1 cycle @ 260°C for
10 seconds followed by:

77pcs Qty

Temperature
Cycle

100 cycles (short)
500 cycles (long)
−65 to +150°C
Dwell time ≥ 15 minutes

77pcs Qty

Pressure
Cooker

P = 15 psi, T = 121°C
Duration = 48 hours
(short),
96 hours (long)
(plastic package only)

77pcs Qty

HTSL TA = 150°C, 168 hrs 77pc Qty

http://www.onsemi.jp/
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���の<�

���ユーザの�&で�も§いものは、デバイス
�のjf©�に�するæ�です。+/のデバイス
の8!をAçしたG、ÊÇデバイスがトラブルな

くサービスをV0できる@gにÚじて、デバイスの

Ì�がÊまります。デバイスの��とはまさ

に、おÜ1にどれほど"wにサービスをV0できる

かをm�したものです。��は、+/のメーカJ
1のlで、+/@gにわたって<=なく�を-è
できる;�として¨/éできます。?@gにhす

る���の<=Èをプロットすると、D �に「バ
スタブ¼Î」とõばれるÀがêかれます。

INFANT
MORTALITY

RANDOM FAILURE
MECHANISM

WEAROUT
PHENOMENON

FA
IL

U
R

E
 R

A
T

E

Figure 3. Failure Rate of Semiconductor

���の=�

��KZには9£、デバイスのëBör�の�
�のみìaしたG、PK®í/Gという�9を8!
し、/çを9じ�2¶ÆをC!して<=-[ÈをMË
します。

�3
�2(�, 2r � 2)

2nt
(eq. 5)

ここで、

� �
100 � cl

100
(eq. 6)

��í±とはMËで¡まれる1÷のSbいのこ

とです。PK®í/Gでは、�¦îなëBöからQ
りaしたð�の��の�は�¦¶ÆをÀ	するとし

ています。�"のE/を¥うために50%��Wíと

いう!ïが/éされており、これはこの¶Æの]^
�に
Êします。90%��í±は�£に1÷�な�
で、λが�きくなるpqをもたらし、¶Æ�æの90%
がそれよりもøにくるðをmします。

(2r + 2)というÓをñòSとõび、�2のmに2うÀ
�でó¦が¥われる�hをm�しています。ó¦の

/éはメーカごとに�なる�bがÛいため、ó¦�
hは��な��です。��サイズがùさくなるほ

ど、またP�fgがrくなるほど、P�がëBör
�をmしていない;�が�きくなり、?]の?@
�な<=Èが�£に°い�ôであっても、P�の

�fgがrい�bは、�2のMËのpqとして、�く

ほど�きい�の�がúられます。このGòで、?]の

?@�な<=Èを`すために、|}�Ûのデータ
を�Bする��があります。このためhûüのデバ
イスをhÝかけてP�する��が[じますが、h7
として、c\P�というM$が,-されました。

50% CL
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Figure 4. Confidence Limits and the Distribution of
Sample Failure Rates

hÝにわたる���デバイスP�を9じて、cS
が<=をc\すること、またこのÖ%はアレニウス
çのÀ�にõýすることがöられています。

R(t) � Ro(t)e−�KT (eq. 7)

ここで、

3R(t) = fgおよびcSの�hとしてm�したÚ÷È
3Ro = /h

t = fg
T = øhcS、°ケルビン(°C + 273°)

= iÄボルト(ev)þßの��エネルギー
K = ボルツマン/h = 8.62 × 10−5 ev/°K

このçを/のように©Àすることもできます。

AF = c\�h
T2 = ユーザcS
T1 = ?]のP�cS

アレニウスçは、cSにÚじてÚ÷Èがoh�h
�に�ùすることをúûしています。このpq、

ühhの#ýþにプロットすると�Îがêかれ、

�きは+/のÚ÷または<=メカニズムのエネルギ
ー・スレッショルドであると�G�に��されま

す。

���の�*/�>の?�

オンセミの��/��1�エンジニアリングbÙ
の¢�として、���`、プロセス©�(マイナーと

メジャーのどちらも)、Rrと�Xに�する��
を4�するための��ラインの��について���
をKZすることです。��をKZするために、%
/�'の�にÚじて、「��P�」セクション
で��を`したDYのYJ���P�、または+
¾なP�を?_することになります。
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