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一种预测磁光盘可靠寿命的方法
*

姜书艳 ** 刘素环
(电子科技大学自动化系 成都 61 00 45 )

【摘要】 提出了利 用威布尔分布参数的图分析法预浏磁光盘可幸寿命的方法
,

克服了以往仅针对

单一或特定结构的分析
,

将磁光盘作为一个系统来综合考察
,

以误码率作为磁光盘的失效判据
,

通过对

磁光盘两个温度点的高温恒定应力加速寿命试验结果的分析
,

计算出了滋光盘在 25 ℃正常大气条件下的

可靠寿命
。
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光电记录技术及应用是当今世界上工业发达国家十分活跃的高技术研究项 目
,

实现实用型磁光

盘的关键技术是解决其可靠性问题
。

目前广泛使用的磁光记录层为稀土一过渡族合金膜
。

稀土元素

的易氧化性是导致磁光记录介质失效的根本原因
,

国内外有关专家对此进行过大量研究
,

主要是针

对单一或特定的结构进行分析
。

然而
,

磁光盘由多层膜构成
,

各层膜及基片的状况对磁光盘的老化

性能都会产生影响
。

因此
,

将实用化磁光盘作为一个系统来综合考察其失效机理是十分必要的
。

目

前
,

国内外在此方面的研究报道极少
,

本文提出了利用威布尔分布参数的图分析法从整体上预测磁

光盘可靠寿命的方法
。

1 加速测试以预测寿命
加速测试是对产品寿命预测中经常采用的手段

。

该方法的基本思路是加大应力 (如热应力
、

电

应力
、

机械应力等 )的办法
,

加快产品失效
,

缩短试验时间
,

运用加速寿命模型估计出产品在正常

应力作用下的各类可靠性指标
。

加速寿命试验可分为恒定应力
、

步进应力和序进应力加速寿命试验
。

其中恒定应力加速寿命试验得到的信息最多
,

从中得出的分析结果也最多 [ l]
。

本文采用恒定应力加

速寿命试验
,

选择热应力来预测磁光盘的可靠寿命
。

磁光盘可靠寿命的预测判据可以是反射率
、

位错误率和缺陷错误率 lz]
,

本文选取位错误率即误

码率作为磁光盘的失效判据
。

由于磁光盘的可靠性比较高
,

寿命较长
,

因此在有限的时间内不会引

起其中一
、

二张盘失效
,

故假定在任一温度水平
: ,

下磁光盘的误码率随时间呈线性规律变化
,

当误

码率达到 1
.

0 x 10一 时即认为其失效
。

每张盘在每个温度点均测试三次
,

取其平均值作为该温度点

的测试结果
,

以减少偶然误差
。

2 威布尔分布
在可靠性工程中

,

寿命分布以威布尔分布最为普遍
。

这是因为威布尔分布含有的参数对各种类

型的试验数据拟合的能力强
,

对浴盆曲线的三个失效期都能适应
,

威布尔分布应用很广
,

可用于描

述疲劳失效
、

真空失效等寿命分布
。

因此
,

对于磁光记录介质也采用了威布尔分布的寿命分布模型
。

试验证明
,

磁光盘的失效数据与威布尔分布拟合得很好
。

2
.

1 威布尔分布

威布尔分布的分布函数为
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式中 m 为形状参数
; 叮为尺度参数

; t0 为位置参数
。

可靠度及失效率为
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威布尔分布参数的图分析法

T服从威布尔分布
,

其分布函数为
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3 试 验

试验采用高温恒定应力加速寿命试验
,

加速寿命方程为

厂 E 、
二 A e x IP 一 万

,

二 i
\ k 了 /

( 8 )

式中 t 为时间
; A 为常数

; E 为激活能参数
; T 为绝对温度

; k 为波尔兹曼常数
,

其值为 .0 8 61 7 x

10礴 e V / K
。

根据可靠性原理
,

在作恒定应力加速寿命试验时
,

加速应力水平的个数 l 最好大于等于 4
,

也

不得少于 3
,

故取 =1 4
。

对于第一个应力水平 s ,
应尽量接近于正常应力水平 0S

,

因此选择 lS 二 30 ℃
。

对于最高应力水平 凡
,

应在不改变磁光记录介质失效机理的前提下
,

尽量选取可以获得最大加速效

果的应力水平
,

故取凡一 80 ℃
。

由加速寿命方程可知
,

温度呈倒数形式
,

故可将加速应力水平 T , 、

几
、

几
、

几按其倒数成等间隔的原则选取
,

即令
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按式 ( 1。)计算可得 凡= 45 ℃
,

凡 = 70 ℃
。

试验设备选择 D B2 05 型电热鼓风干燥箱
,

箱的工作尺寸为 40 0 m m x 40 0 m m x 4 00 m m
,

范围为室温升 10 ℃一 3 00 ℃
,

温差 士】℃
。



电 子 科 技 大 学 学 报 第 29 卷

试验样品采用 31 o m (5 英寸 )6 05 M可抹可录磁光盘
。

由于受到时间和磁光盘成本的限制
,

只选

取两个较高级的温度应力水平
,

即 凡 = 70 ℃
,

凡一 80 ℃
。

对于 凡一 80 ℃的应力水平
,

取两批盘作试验
,

每批盘为不同的生产时期
,

其数量分别为 4 个
、

12 个
;
对于 凡= 70 ℃的应力水平

,

在一批盘中随机地抽取四张作试验
。

将这两个应力水平下的磁

光盘分别进行预处理
、

初始检测
、

试验
、

恢复和最后检测后 a[]
,

将测得的试验数据用计算机绘图
,

得到各点的分布可近似地模拟成一条直线
。

通过计算各条直线的斜率
,

以误码率达到 1
.

0 x 10一 为

其失效判据
,

分别计算出磁光盘在凡 = 80 ℃和 凡 = 70 ℃水平下的试验失效数据
。

4 试验结果
经过高温恒定应力加速寿命试验

,

得到磁光盘在各个温度应力水平下的失效数据如表 1所示
。

表 I 测试条件及失效数据

T/ ℃ t/ ( 10 6 h )

7 0 3
.

8 0 4
`

4 1 4
.

7 7 5
.

3 6

8 0 1
.

72 2 28 2
.

4 5 2
.

59 2
.

8 6 3
.

00 3
.

1 4 3 2 4 3
.

4 0 3
.

53 3
.

7 2 4
.

5 1 4
.

58 4
.

9 5 5
.

00 5
.

4 2

对应表 1 失效数据
,

可查中位秩数表
。

在威布尔分布概率纸上对上述所得数据进行描点
,

可得

各个应力水平下的失效数据近似地配置成一条直线
,

如图 1 所示
。

由此可见
,

假定磁光盘的失效近

似服从威布尔分布是正确的
。
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图 1 威布尔分布寿命图

由寿命分布直线求出 凡
、

凡 水平下的

加权平均得到 0T = 25 ℃下的 。 估计值为

2
.

0 3
.

0

(t/ 10 2 h )

4
.

0 5
.

0

图 2 加速寿命试验图

m ,
和叮

;

分别为
: 3

.

6 1
、

6
.

4 7
、

6
.

o o x l o s 、

4
.

o o x l o s ,

由 m ,

16 x 3
.

6 1+ 4 x 6 .4 7
=

—
= 4

.

1石Z

1 6 + 4

在对数坐标纸上由两点 (3 4 3
,

6
.

0 只 10 5 )
,

(2 5 3
,

4
.

o x l o s )作加速寿命直线
,

如图 2所示
。

由加速寿命直线求出加速寿命直线方程 ! n

下+a b/ T 的斜率和截距的估计值为
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加速寿命方程为

In刃= 5
.

14 6+ 2 7 3 2
.

4 1 / T

因为 0T = 2 5 oC
,

! n 刃。 = 14
.

3 1 5
,

所以刁。 = e ’ 4 3 ’ 5= 一6 4 8 3 15
。
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以 m 。 、

枷作正常温度 T0下的寿命分布直线 L。
,

如图 1所示
。

分别从 F 一 0
.

1

水平线与直线 L 。
相交

,

在交点处作垂线与 t 轴相交
,

交点的刻度即是可靠度为

寿命
,

即

ot
.

卯
,

o = 9
.

7 2 x 1 0 5 = 11 o
.

9 6 a

t0乃 ,0 = 10
.

s o x 一0 5 = 一2 3
.

2 9 a

ot
.

os ,0 = 11
.

6 0 x l o 5 = 13 2
.

4 2 a

加速系数为

场
℃ _ 25 ℃二 3

.

3 3

场
℃ _ 25 ℃ = 4

.

17

利用加速系数可估计可靠度
,

由上述加速寿命方程 ln 叮= 5
.

146 +2 7犯
.

4 10 / T,

故在 0T = 25 ℃水平下的可靠度为

、

0
.

15
、

0
.

2点处作

1一 F 的磁光盘可靠

得仇 = 1 6 4 8 3 15
,

“ (才) = e一

卜(赢)
` ” ’

:
当 r = 10 0 =a 8 7 6 o o o h 时

,

可靠度 尺( 8 7 6 o o o h )约3
.

14 0,0
。

5 结 论
通过对磁光盘进行高温恒定应力加速寿命试验

,

可得磁光盘在温度为 25 ℃的正常大气条件下
,

具有相当高的理论使用寿命
;
在不考虑磁光盘衬底材料老化形变的情况下

,

其寿命值可望超过
1oo

a 。

由于时间
、

试验器材及磁光盘成本的限制
,

试验中只选取了较高级的两个应力水平
。

因 凡

= 70 ℃距常温 25 ℃相差较大
,

因此得到的寿命估计只是一个近似值
,

这方面的工作有待作更深人

地研究
。
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