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加速可靠性试验中 寿命的快速评估
陈 奇 陈 全 罗 小兵

华中科技大学能源与动 力工程学院 , 湖北 武汉

摘 要 对于大功率 产 品而言 , 由于其寿命较长 , 釆用传统的方法测 定其寿命需花很 长时间 ,

一

般采用 加速

可靠性实验来对 产品 寿命进行测 试推断 。
目 前的 加速寿命测试多采用 离线的方法 , 存在数据样本少 、 不

能准确地反映真实衰减情况 的 问题 本 文提出 了
一

种在线测试的 方法 , 并利 用 此方法对 模块的加 速舒命进行了

推断 实验结果证明 , 釆用在线测试方法可以有效地减少实验时间 , 达到快速 评估高温加速可靠性试验屮 寿命的 目 的
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引
段时间后拿 出 来测谊相应的参数 , 随后再放回到实

大功率 具有效率高 、 寿命长 、 环保和体积 验环境 , 如此反复得到
一

系列离散的数据点 这种

紧凑等优点 , 在背光灯 、 路灯 、 景观照明 、 汽车大灯 方法的特点在于 , 为 了减小测试时取出 样品对

等领域得到 了广泛的应用 , 被誉为取代传统光源的 实验条件的影响 ,
通常两次测量的 间隔时间很长 ,

导

新一代绿色光源 。 在这些优点中 , 值得一提的 致整个测试周期很长 。 换言之 , 离线测试方法在短期

是
,

的理论寿命可以达到 。 但是 , 由 内获得的实验数据很少 。 因此 , 如何快速评估加速可
受生产厂家的技术 、 生产工艺 、 使用的材料不同等 靠性实验中 的寿命成为了人们关注的热点 。

各种因素的影响 , 各厂的大功率 产品的寿命不 本文通过采用
一

种在线测试的方法 , 实时地采

尽相同 。 生产商在推 出新的产品时 , 往往会公布
一

集高温加速实验条件下 模块的出光数据 , 在较

系列产品参数 , 其中包括产品寿命 。 目前国 内的厂 短的时间 内获得大量的 实验数据 。 在这些数据的基

家公布的 产品寿命数据大多还是 的理 础上 , 对高温加速可靠性实验中 的寿命进行了

论寿命 , 缺乏实际的预测 。 推断评估 。

由 亍 产品的寿命较长 , 采用传统的方法测
彳 ⑷

定其使用寿命需耗费大量的时间和精力 ,

一

般采用

高加速可靠性实验来对 产品的寿命进行测试推 传统的高加速实验之所以采用离线的测试方法 ,

断 ㈣
。 目前的加速测试大多数采用的是离线方法 , 卩 是 因为测试设备不能够耐住严苛的实验条件 , 如高

在测试样品初始参数后将样品置于实验环境下 ,

一 温 、 高低温循环 、 热冲击等 。 对于大功率 而言 ,
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高加速老化实验 中所关心的参数主要是 出光的相对 差为 标准差为 。 由此可见 , 在线测试的

衰减 。 因此 , 通过将 的出光传导出来 , 可以在 光照度和总光通量之 间 的线性拟合关系很好 , 可以

室温条件下对出光数据进行实时监测和采集 ,
达到 很好地反映实际 出光的相对变化 。

在线测试的 目 的 。

本文采用的在线测试方法的原理如图 所示 。

,

: :

通过特制的耐高温光缆将 模块发出 的光传导 :

一 “ 办线测试采 :

您 的光 昭度

出 来 , 在室温下利用照度计进行实时监测 , 并将出 」
“ 厶

光数据存储到 电脑上 。 利用手工设计 的夹具保证 了

模块 、 光缆入 口和出 口 以及照度计探头的 同轴
:

性 , 并利用 内壁开有小孔的手工设计的盒子来保证 ,
:

在不影响盒子 内外环境
一

致的情况下 , 尽可能地减
;

“

少外界光对实验数据的影响 。
。

通过在不同注入电流条件下的在线测试结果与

积分球测试结果的 比较
, 验证 了在线测试结果的相

对变化可 以如实地反映实际出光的 相对变化 。 在

之 间 选取 个数值作为注入 电流 , 依
图 不 同电流下在线测试结果与积分球测 试结果的比较

次测得在相应注入 电流下 , 分别利用在线测试设备

和积分球采集相应光参数 , 所得结果如图 所示 。 由

图 可知 ,
当 电流为 时 , 在线测试采集的光

〗
:

照度为 积分球采集的总 光通址为

二者的关系可以用下式表示 本次实验的 设备 为在线测试设备 , 包括稳流 电

源 、 夹具 、 恒温箱 、 特指光缆 、 照度计 、 电脑以及若

干导线 , 实验样品 为 蓝光 模块 。 参照图

其中 , 为总光通讨 , 为在线测试的光照度 , 连接实验设备 , 将实验温度 设定在
°

恒温 ,

为相对光通址 , 为探头 的面积 ,
是常数 , 注入电流设定 为 电脑软件设定为每隔

计兑在 下的最大偏差 , 可知相对误 采集
一

次实验数据 , 采集时间设为

多通逍数祸

!

采議
一

一

在线测 实验原顼阐

温度腔和出光端外壳 ; 耐商温光纤 ; 光接收端外壳 ; 光照度 和色度测试 系统
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用这种方法可以大幅缩短高温加速实验的 时间 ,
达

到快速评估髙温加速实验中 寿命的 目 的 。

在经过 后 ,
对在线测试采集到的实验数

据进行了分析 。 由 图 可知 , 利用在线测试的方法

可以采集到的数据样本非常大 , 在
°

的实验条
一 八 ”

件下经过 的老化 , 模块的相对出光衰减 一 拟士推 丨 丨线

了约 采样数据的误差主要来源于照度计探头的

不稳定性 。
:
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图 中位寿命推断原现
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下 光照度数据

々 士
丨 土口 化

老化时间

: 模块相对 出光随时 的变化 本文提 出 了
一

种在线测试的方法 , 开展 了不 同

电流下的对比试验对其可行性进行了验证 , 并利用
°

此方法对高温加速可靠性实验中 的寿命进行了

推断 。 结果表明 , 与传统的离线测试方法相 比
,
采用

一

由 标准 可知 ' 温度对 寿命的影
在线测试方法对高加速可眾性实验中 寿命进行

响可以麗数袋减的拟型进行推断 , 推断 , 可以有效地减少实验时间 ,
达到快速评估高温

少 ⑴ 二 加速可靠性试验中 寿命 的 目 的 。

其中 ,
( 是实验时间 , ⑴是相对出光 , 是初始常

数
, 是衰减率 。 对于如 的半导体器件而言 ,

退
】

火的影响会导致其在开始阶段的 光发生波动 '
不

能真实反应温度对样品的实际影响 。 因此
, 舍弃掉

开始阶段的数据 , 利用 的数据对 模

块的寿命衰减进行推断 。 如图 所示 ,
推断结果显

示 , '
样品推

、

断的中位寿命 (相对出光衰减到
一

半所需的时间 )为 一

。 相关度 。
,

定义快速测试方法与常规离线测试方法相比 的

加速程度为
:

推断出 的样品 中位寿命与推断所用数

据的测试时间的 比值 ,

对于本实验 , 加速程度 。 由此可知 , 釆


