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MEMORANDUM 

À : ESCC  

DE : CNES – JP. BUSSENOT 

OBJET : JUSTIFICATION FOR DELETION OF THIRD HARMONIC CONTROL REQUIREMENT FROM 
VISHAY ESCC 4001/023 AND 4001/025 THIN FILM TECHNOLOGY (P AND PRA) WITH 
WRAPAROUND TERMINATIONS 

DATE  : 29/06/2007 

CC : VISHAY SA – N. MARTINI, J. ALGRAIN, D. VIGNOLO 

JUSTIFICATION FOR DE LETION OF TH IRD HARMONIC CONTROL 
REQUIREMENT FOR VISHAY THIN FILM WRAPAROUND CHIP RESISTORS 

(ESCC 4001/023)  AND RESISTORS NETWORKS ( ESCC 4001/025)  

The thin film deposition processes used for both active areas and terminations on ESCC 
4001/023 based on P type chip resistors and ESCC 4001/025 based on PRA type chip resistors 
networks results in less interface defects and therefore in a very low added value of the Third 
Harmonic Control compared to the implementation of the sole Overload screening test 
associated with a part rejection criteria of 500 ppm resistance change. Note that there is 
currently no resistance change rejection criteria after the Overload test performed in Chart II as 
required in ESCC 4001. 

VISHAY used third harmonic control rejects issued from 7 ESCC P HR lots to analyse the 
efficiency of this test1: 

− 4 parts with Third Harmonic Control drifts from 1.5µV to 300µV were submitted to a -55°C / 
+125°C Temperature Coefficient with no significant observed difference between them, 

− 59 parts were submitted to an Overload test, showing 17 parts out of tolerance, 7 of them with 
a drift greater than ±1% have been left aside as they will be rejected during the Overload 
screening  and analysed 2, showing two types of defects, a marginal trimming on one lot and 
some masking deficiencies (pollutions ?) on the two other lots .The other 10 parts have been 
nevertheless submitted to the subsequent 168 hours Burn-in, 

− Among the 52 parts which were submitted to the 168 hours Burn-in at +70°C, 9 parts showed 
a drift greater than 200 ppm (current specification post burn-in drift limit for level B parts), 5 
of them being issued from the 10 parts out of tolerance after the Overload test. 5 parts 
showed a 0.15% - 6.7 %  drift after Burn-in and have been considered as potential post 
Overload reject on the basis of the 500 ppm change of resistance criteria. Nevertheless, 4 of 
them have been submitted to the subsequent 1 000 hours Life test together with the 4 other 
parts having drifted in the 276 – 620 ppm range. The 5th part has been submitted to a failure 
analysis which showed masking deficiencies of a similar nature than those observed on post-

                                                 
1 Report Mat/3H/07.02, rev. 3, 20th of June 2007 
2 Report Mat/3H/07.02, rev. 3, 20th of June 2007, Appendix 4  
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Overload rejects (taking into account the limited drift observed) and allowed VISHAY to 
conclude that this part would be rejected after change of resistance measurement when 
implemented after the Overload test.  

− 45 parts were submitted to a 1 000 hours Life test, among them 6 of the 10 parts out of 
tolerance after initial measurements and 3 of the 4 additional rejects from the 168 hours Burn-
in. 44 parts showed a good behaviour during the endurance test, with drift values between 50 
and 250 ppm similar to the observed drifts on parts having successfully passed Third 
Harmonic Control  (50 to 200 ppm). One single failure occurred, with a 0.2% drift after 500 
hours and no evolution after 1 000 hours (allowed limit at 1 000 hours is 0.1%). This part was 
not issued from the Overload and Burn-in rejected population and would have been 
potentially delivered to customers.  

What is the risk associated with this single part ? 

The failure analysis performed by VISHAY3 confirmed the low criticality associated with this part, 
the surface defect observed on the part and potentially resulting from a masking anomaly, being 
further stabilized during the initial 500 hours of the life test. 

The main risk associated to this part would be the occurrence of an Established Reliability failure 
at VISHAY. A statistical analysis shows that;  

− based on a Third Harmonic Control rejection rate of 0.23% for 1206 P HR chips (worst case), 
the analysis performed on 59 parts is representative of a minimum of 25 650 tested parts, 

− based on 52 Third Harmonic Control rejects submitted to the Overload and Burn-in 
sequence, representing a minimum of 22 600 tested, the customer risk for drift failure on P 
HR or P Established Reliability is 22 ppm, 

− based on the 45 parts submitted to 1 000 Hours Life testing and the single 168 Hours Burn-in 
failure not submitted to Life testing , i.e. 19 600 000 parts x hours, this failure results in a 
0.005%/1000H reliability, in principle sufficient to demonstrate the expected level R 
(0.01%/1000H), with a potential testing failure risk when the acceptance criteria is 0 (Initial 
qualification or level S). 

Such a failure did not occurred at VISHAY during the initial qualification and the current failure 
rate level R maintenance activity is based on an acceptance criteria c = 1, as required in the draft 
ESCC basic specification. 

Other available data supports the deletion of Third harmonic Control from VISHAY ESCC test 
sequences : 

− the 6 200 chip resistors type P tested for 8 000 hours for CECC Established Reliability 
qualification (with no Third Harmonic Control and no Burn-In but solely an Overload 
screening test) representing a 0.002%/1000H reliability, 

                                                 
3 Report Mat/3H/07.02, rev. 3, 20th of June 2007, Appendix 3 
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− the current maintenance of the chip resistors type P (based on draft ESCC specifications 
submitted to PSWG for approval) where no failure occurred after 4 000 hours on the 720 
parts under test, 

− the delivery of PRA HR networks against VISHAY R0054 specification (with no Third 
Harmonic Control but an Overload test and a 168 Hours Burn-In) where 12 LAT2 have been 
ordered, representing 180 000 parts x hours with no failure, 

− the performance of 4 000 Hours Life tests during ESCC Evaluation for both P HR and PRA 
HR, at various power ratings and without significant drift. 

All these data support the deletion of Third Harmonic Control test for VISHAY thin film 
wraparound technology and the implementation of a 500 ppm resistance change rejection criteria 
for the Overload test. 

This proposal has been agreed by the TRB meeting held at VISHAY on the 4th of April 2007. 
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1 Sujet :  
 
La mesure de 3ème harmonique est utilisée dans le flow d’essais de déverminage (CHART II) 
des pièces HR couche mince. 
Elle permet théoriquement d’écarter les pièces hors population d’un lot homogène de 
fabrication sur des critères de réponse électrique. (nous envoyons un signal électrique à 
10KHz et nous récupérons une réponse de 3ème Harmonique à 30KHz) . Pour les résistances il 
y a théoriquement une corrélation entre le niveau de bruit électrique  et la non linéarité ou 3ème 
Harmonique .  
Sur les résistances de technologie bobinée ou couche métal, cette mesure peut révéler des 
défauts de soudure, de contact entre les différents éléments en présence ou d’autres défauts de 
structure. 
 
Le but de cette évaluation est de déterminer l’efficacité de la mesure de 3ème Harmonique sur 
la technologie Couche Mince Vishay Sfernice. 
On procède donc à un essai d’endurance comparé sur des pièces qui ont des comportements 
atypiques en mesure de 3ème Harmonique. 
 
 
2 Essais effectués : 
 
Deux catégories de pièces atypiques en mesure 3H ont été prélevées. 
 
2.1 Catégorie 1 :  

Coefficient de température et aspect des brins : 

Des mesures de coefficient de température sur la gamme –55°C/+155°C ont été effectuées sur 
4 pièces issues d’une même plaque ayant des mesures de 3ème Harmonique dispersées. 
(1.5µV, 70µV, 180µV, 300µV) 
N.B. : Le lot ayant une moyenne vers 20µV. (88% des pièces étant situées entre 2µV et 80µV) 
 
 
2.2 Catégorie 2 : 

Burn-in 168h à Pn sous 70°C : 

Des mesures de dérives après Burn-in ont été effectuées sur 52 pièces, issues de 7 lots, hors 
populations après mesure de 3ème Harmonique. 
N.B. : Toutes ces pièces ont subi préalablement le test de surcharge. (6.25Pn durant 2 
secondes) 

Endurance 1000 heures à Pn sous 70°C : 

Des mesures de dérives à 500h et 1000h ont été effectuées sur les  45 pièces restées bonnes 
après Burn-in. 
N.B. : 7 pièces issues de l’essai de Burn-in ont été écartées. 
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3 Synthèse et conclusion des résultats : 
 
 
3.1 Coefficient de température et aspect des brins : 
 
Les quatre pièces présentent exactement les mêmes valeurs de coefficient de température sur 
la gamme –55°C/+155°C. L’écart maximum de coefficient de température entre les pièces est 
de 0.4ppm/°C.(voir détails des résultats rapport labo qualité 0708107) 
 
Les 4 pièces ont été désenrobées et ne présentent aucun défaut. (design ; rayures …) 
L’aspect des brins et les ajustages lasers sont identiques sur ces quatre pièces. 
Ces résultats nous montrent clairement que le coefficient de température n’est pas 
affecté par des valeurs de 3ème Harmonique atypiques. La qualité de la couche mince 
gravée et ajustée est la même sur des valeurs très différentes de 3ème Harmonique. 
 
 
3.2 Burn-in 168h à Pn sous 70°C : 
 
Sur les 52 pièces hors population en mesure de 3ème Harmonique, 11 pièces se trouvent hors 
tolérance initiale avant la mise en Burn-in : (voir détails des résultats rapport labo qualité 
0641115) 
 

� 39 pièces ne présentent pas de dérives importantes. Leur valeurs ohmiques restent 
dans la tolérance initiale fixée avant et après l’essai. 

Les pièces hors population 3H restant dans la tolérance initiale après le test de 
surcharge ne présentent pas de comportement atypique en Burn-in. 
 

� Les 11 pièces hors tolérance initiale  le restent après le Burn-in et présentent 
majoritairement des dérives importantes. 

Les pièces hors tolérances après l’essai de surcharge présentent un comportement 
atypique en Burn-in. Elles seront donc obligatoirement rejetées du lot en condition 
standard d’essai de production.  
 
NB : 7 pièces Hors population en mesure 3ème Harmonique n’ont pas subies les tests car elles 
présentaient des mesures très éloignées des valeurs nominales. Cette dérive importante s’est 
effectuée lors de la surcharge précédent la mesure de 3ème Harmonique. 
Toutefois, elles ont été désenrobées afin d’en analyser la cause. (voir annexe 4)
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3.3 Endurance 1000 heures à Pn sous 70°C : 
 
Sur les 52 pièces testées en Burn-in, seules 45 pièces ont subi une endurance. (voir détails des 
résultats rapport labo qualité 0641115) 
 
La dérive maximum sur 44 pièces est de 250ppm. Seule une pièce présente une dérive de 
2091ppm à 500h mais qui n’évolue plus entre 500 et 1000 heures de charge. (2013ppm) 
 
Ces résultats montrent qu’en « utilisation client », les pièces hors population en mesure 
de 3ème Harmonique n’ont pas de comportement atypique par rapport aux autres pièces 
qui sont à ce jour livrées. 
Une analyse visuelle de cette pièce a été faite dans le but d’apporter une explication  à cette 
dérive. (voir annexe 3) 
 
 
N.B. :  Dérive typique sur pièces « Bonnes » en 3H = entre 50 et 200ppm 
 Dérive typique sur pièces « Mauvaises en 3H = entre 50 et 200ppm 
 
 
4 Conclusion générale : 
 
Au vu de ces résultats, nous n’observons pas de corrélation entre une pièce couche 
mince atypique en mesure de 3ème Harmonique et son niveau de qualité en utilisation. 
(à l’exception d’un cas sur 52) . 
 
Il est fréquent d’obtenir au sein d’un même lot de fabrication couches minces des 
résultats en 3H très différents au sein du même lot ( on trouvera une , deux ou trois 
populations , auxquels il faudra rajouter des cas atypiques de valeurs en 3H  que l’on a 
rejeté jusqu’à présent afin de se conformer à la spec. HR  ) .  
 
Nous proposons donc de supprimer cet essai de la chart II des spécifications 
particulières ESCC 4001/023 et ESCC 4001/026 car : 
 

� Il n’y a pas de corrélation entre le comportement en utilisation des pièces couches 
minces et la mesure de 3ème Harmonique. 

 
� Il n’est pas possible d’établir une règle ou des critères mini maxi sur la mesure de 

3éme Harmonique, car au sein d’un même lot d’un modèle donné les résultats 
sont très variables. 
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1. Sujet :  

 
Analyse de la pièce n° 4 du lot PHR1206YB 107K 0.1% pulvé 8661P6. 
Cette pièce présente une dérive de +2091ppm après 500 heures d’endurance et +2013ppm 
après 1000 heures. 
 
 

2. Analyse : 
 
La pièce a été désenrobée afin d’observer la couche résistive. 
 
         

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nous observons sur cette pièce après désenrobage un défaut de définition d’image.En 
observant de plus près, nous voyons que cette trace est en fait un voile de NiCr. 
 
 

3. Synthèse et conclusion des résultats : 
 
Ce pont reliant plusieurs brins est la cause d’une mesure de 3ème Harmonique hors population 
par rapport aux autres pièces du lot. Ce défaut d’image génère un courant de fuite détecté par 
cette mesure. 
Cependant, ce défaut n’a pas engendré de dérive lors du test de surcharge car il n’a pas 
la configuration d’un « pont fusible ». 
Enfin, la dérive atypique mais stabilisée après 500 heures de charge peut s’expliquer par 
l’oxydation de ce voile lors du passage du courant. 
Cette dérive de 2000ppm après 1000 heures reste néanmoins raisonnable et n’est pas 
évolutive. (dérive identique entre 500 heures et 1000 heures) 
Cette dérive n’est n’y critique n’y majeure. 
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1. Sujet :  

 
Lors de l’évaluation des rejets en mesure de 3ème Harmonique, certaines n’ont pas été 
soumises au déverminage et à l’endurance car elles étaient hors tolérance valeur ohmique 
après le test en surcharge ou Burn-in. Toutefois, ces 8 pièces ont été désenrobées dans le but 
d’identifier la cause de cette forte dérive.  
 
 

2. Analyse : 
 

a. Lot PHR1206YB 10K 0.1% Pulvé 601F7 (pièces n°1 à 3) 
 
Pour ce lot, 3 pièces ont été écartées car leur valeur ohmique dépassait de loin la tolerance 
d’acceptation. (De +13% à +32%) 
Après désenrobage, nous voyons clairement que cette forte dérive en surchargede ces 3 pièces 
s’explique par un brin fin (type fusible) restant à la base des ajustages « grossier ». L’effet de 
la surcharge à oxydé ce brin est donc  fait varier de façon conséquente la valeur ohmique de la 
pièce. 
(voir photos détaillées au § 3) 
 

b. Lot PHR1206YB 107K 0.1% Pulvé 8661P1 (pièce n°4) 
 
Pour ce lot, 1 pièce à –4% n’a pas été soumise à l’évaluation. Après désenrobage, nous 
apercevons la présence d’un voile de NiCr sur le côté de la pièce. Ce défaut est semblable à 
celui observé sur la pièce ayant montré une dérive atypique lors de l’essai d’endurance. Il 
pourrait expliquer cette dérive de la valeur ohmique.  
(voir photos détaillées au § 3) 
 

c. Lot PHR1206YB 107K 0.1% Pulvé 8661P6 (pièces n°5 à 8) 
 
Pour ce lot, 4 pièces n’ont pas été soumises à l’évaluation. L’analyse de ces pièces montrent 
le même type de défaut que sur le lot précédent, c’est à dire un voile de NiCr. Seule, la pièce 
n°8 ne présente pas de défaut de définition d’image. 
(voir photos détaillées au § 3)
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3. Photos des défauts observés : 

 
Pièce n° 1 Valeur ohmique mesurée : 10K +13% 
 
         

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pièce n° 2 Valeur ohmique mesurée : 10K +32% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pièce n° 3 Valeur ohmique mesurée : 10K +17% 
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Pièce n° 4 Valeur ohmique mesurée : 107K -4% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pièce n° 5 Valeur ohmique mesurée : 107K +1% 
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Pièce n° 6 Valeur ohmique mesurée : 107K +2.7% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pièce n° 7 Valeur ohmique mesurée : 107K +2% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Synthèse et conclusion des résultats : 
 
Cette analyse confirme que le test de surcharge remplit correctement son rôle dans le cycle de 
déverminage. C’est à dire qu’il écarte les pièces ayant des défauts de définition d’image ou 
des défauts d’ajustage. 
La pièce (n°5) présentant une dérive importante en Burn-in montre également le même type 
de défaut, donc nous pouvons raisonnablement supposer que sa dérive en surcharge était 
également supérieure à la normale. Donc elle serait rejetée lors d’un test de surcharge avec 
sanction sur la dérive.  
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