
Application Report
TMP23x-Q1
功能安全时基故障率和 FMD

摘要

本应用报告包含有关 TMP23x-Q1（SC70 和 SOT23-3 封装）的信息，可为设计功能安全系统提供帮助。
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1 概述

此应用报告讨论以下信息：
• 根据业内可靠性标准估算的半导体元件的功能安全时基故障 (FIT) 率
• 基于器件主要功能的元件故障模式及其分布 (FMD)

图 1-1 所示为可供参考的器件功能方框图。
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图 1-1. 功能方框图

TMP23x-Q1 是通过质量管理开发流程开发的，但未遵循 IEC 61508 或 ISO 26262 标准。

2 功能安全时基故障 (FIT) 率
2.1 SC70 封装

本部分基于业内广泛使用的两种不同的可靠性标准，提供了 SC70 封装的 TMP23x-Q1 功能安全时基故障 (FIT) 
率。

• 表 2-1 提供了符合 IEC TR 62380/ISO 26262 第 11 部分要求的时基故障率

• 表 2-2 根据 Siemens Norm SN 29500-2 提供了时基故障率

表 2-1. 元件故障率符合 IEC TR 62380/ISO 26262 第 11 部分

时基故障 IEC TR 62380/ISO 26262 时基故障（每 109 小时的故障次数）

元件的总时基故障率 4

裸片时基故障率 2

封装时基故障率 2

表 2-1 中的故障率和任务剖面信息摘自可靠性数据手册 IEC TR 62380/ISO 26262 第 11 部分：
• 任务剖面： 表 11 中的电机控制

• 功耗：2mW
• 气候类型：全球范围表 8
• 封装因子 (lambda 3)：表 17b：
• 基板材料： FR4
• 假设的 EOS 时基故障率：0 时基故障

表 2-2. 符合 Siemens Norm SN 29500-2 要求的元件故障率

表 类别 基准时基故障率 基准虚拟 TJ

5 CMOS/BICMOS ASIC 模拟和混合 ≤ 50V 电源 20 时基故障 55°C

表 2-2 中的基准时基故障率和基准虚拟 TJ（结温）摘自 Siemens Norm SN 29500-2 表 1 至表 5。工作条件下的

故障率是基于 SN 29500-2 第 4 节中的转换信息，利用基准故障率和虚拟结温计算出的。
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2.2 SOT 23-3 封装

本部分基于业内广泛使用的两种不同的可靠性标准，提供了 SOT23-3 封装的 TMP23x-Q1 功能安全时基故障 

(FIT) 率。

• 表 2-3 提供了符合 IEC TR 62380/ISO 26262 第 11 部分要求的时基故障率

• 表 2-4 根据 Siemens Norm SN 29500-2 提供了时基故障率

表 2-3. 元件故障率符合 IEC TR 62380/ISO 26262 第 11 部分

时基故障 IEC TR 62380/ISO 26262 时基故障（每 109 小时的故障次数）

元件的总时基故障率 4

裸片时基故障率 2

封装时基故障率 2

表 2-3 中的故障率和任务剖面信息摘自可靠性数据手册 IEC TR 62380/ISO 26262 第 11 部分：
• 任务剖面： 表 11 中的电机控制

• 功耗：2mW
• 气候类型：全球范围表 8
• 封装因子 (lambda 3)：表 17b：
• 基板材料： FR4
• 假设的 EOS 时基故障率：0 时基故障

表 2-4. 符合 Siemens Norm SN 29500-2 要求的元件故障率

表 类别 基准时基故障率 基准虚拟 TJ

5 CMOS/BICMOS ASIC 模拟和混合 ≤ 50V 电源 20 时基故障 55°C

表 2-4 中的基准时基故障率和基准虚拟 TJ（结温）摘自 Siemens Norm SN 29500-2 表 1 至表 5。工作条件下的

故障率是基于 SN 29500-2 第 4 节中的转换信息，利用基准故障率和虚拟结温计算出的。

3 故障模式分布 (FMD)
表 3-1 中 TMP23x-Q1 的故障模式分布估算摘自以下标准中列出的常见故障模式组合：IEC 61508 和 ISO 
26262、子电路功能的大小和复杂性比率以及优秀工程设计评价。

本部分列出的故障模式为随机故障事件，且不包括因滥用或过压而导致的故障。

表 3-1. 裸片故障模式及分布

裸片故障模式 故障模式分布 (%)

VOUT 开路或 HIZ 40%

VOUT 功能超出规格与温度间的关系 20%

VOUT 至 GND 40%

4 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

Changes from Revision * (May 2020) to Revision A (July 2021) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式。..................................................................................... 2
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将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知
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