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Beloiannisz Híradás technika i Gyár 

Módszer és berendezés telefontechnikai 
érintkezők megbízhatóságának vizsgálatához 
és hibaanalíziséhez 

Az elektronika térhódítása a telefontechnikában nem 
az elektromechanikai érintkezők teljes kiszorítását 
hozta, mint ezt korábban várták, hanem lényegtelen 
mennyiségi csökkentésüket a gyártásban és igen je­
lentős igénynövekedést az élettartamukban és meg­
bízhatóságukban. Ezért a kvázi elektronikus tele­
fontechnikai rendszerek fejlesztésének és megvalósí­
tásának egyik feltétele az abban alkalmazott elektro­
mechanikai kapcsoló elemek és érintkezőiknek fejlesz­
tése, ezeknek a megbízhatósági és élettartam igé­
nyeknek megfelelően. Ez a fejlesztés együtt jár olyan 
vizsgálati módszerek kidolgozásával és alkalmazásá­
val, amelyek alkalmasak egy-egy új konstrukció meg­
bízhatóságának és élettartamának gyorsított vizs­
gálattal való minősítéséhez. 

Figyelembe véve a jelenlegi élettartam- ( ~ 108 kap­
csolás) és megbízhatósági igényeket (10~6—10~9 hi­
ba-óra - 1 ) , valamint a kontaktus jelenségek statisz­
tikus jellegét, világos, hogy ilyen feladat csak — min­
den egyes kapcsolás utáni ellenőrzéssel egy statisz­
tikusán értékelhető terjedelmű mintán — csak auto­
matizált irányítástechnikával, mérési módszerrel, 
adattárolással és számítógépes feldolgozásra alapuló 
kiértékelési rendszerrel valósítható meg. Egy-egy 
kísérletsorozat eredményeként ugyanis 108—1010 

adat feldolgozásával kell számolni. 
Az adathalmaz terjedelme függ a választott para­

méter mérésének módjától, elsősorban attól, hogy 
hibaszámlálást vagy diszkrét értékeket mérnek-e. 
Vizsgálati berendezésünk és módszerünk kifejleszté­
sénél először ezt a kérdést vizsgáltuk meg irodalom 
és korábbi tapasztalataink alapján. 

Hibaszámlálás és diszkrétérték-mérés 
módszerének összehasonlító értékelése 

A két módszer alkalmazásának előnyeit és hátrá­
nyait az irodalomban meglehetősen sokat vitatják. 
A korábbi közleményekben leggyakrabban egyszerű 
hibaszámlálás fordul elő pl. [1], míg az újabb keletű 
irodalomban gyakran találkozunk olyan vélemény­
nyel, hogy csak a diszkrét értékméréssel lehet ered­
ményes vizsgálati technikát kialakítani, pl. [2]. Vizs­
gáljuk meg mindkét módszer előnyeit és hátrányait. 

A hibaszámlálás módszere kézenfekvően közelebb 
esik a gyakorlathoz, mint a diszkrétérték-mérés — 
ugyanis egy konkrét berendezés vagy készülék meg­
bízhatóságát a működésképtelenség gyakorisága jel­
lemzi. A szükséges mérő, adatrögzítő apparátus is 
relatíve egyszerűbb ez esetben, hiszen a mérési ered-
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mények pusztán „igen—nem" jelekként jelennek 
meg. 

A látszólagos egyszerűség mellett azonban — kü­
lönösen egy-egy olyan tömeggyártású alkatelem (pl. 
relé v. más kapcsolószerkezet) vizsgálatánál, amely 
különböző áramkörökben különböző működési felté­
telek között, különböző igényeknek kell megfeleljen, 
általában teljesen azonos kivitelben és konstrukció­
ban, azonnal felmerül az a nehézség, hogy a hiba k r i ­
tériumát valamely mérhető paraméter (pl. az érint­
kező ellenállás) számszerű értékével kell megadni és 
ez az érték az egyes felhasználási esetekben egymás­
tól akár nagyságrendekkel is eltérhet. Általános célú 
felhasználásra tehát elég széles tartományban több 
hibahatár szerint kellene vizsgálni, és ez a szükséges' 
apparátus komplikáltságát tekintve — erős közelí^ 
tést jelent a minden egyes kapcsolás utáni diszkrét­
érték-méréshez. De még mindig előfordulhat, hogy 
újabb igények felmerülése esetén a vizsgálati ered­
mény nem használható megbízhatósági mutató kép­
zéséhez. 

A másik hiányossága a módszernek — a fejlesztő 
mérnök szemével nézve —, hogy az eredmények nem 
tartalmaznak információt a hibásodási folyamatról 
és a hiba jellegéről. 

Diszkrét értékek mérésénél, amikor mód van az; 
értékeloszlás típusának vizsgálatára — vagy általá- 1 

nos közelítő formulaként Weybull eloszlást használ­
va — az eloszlás jellemző paramétereinek vizsgála­
tára, a hibamechanizmusra, i l l . a hiba típusára vo­
natkozóan is levonhatók következtetések [3, 4J. 

A diszkrét értékek mérése minden egyes kapcsolás 
után azonban meglehetősen terjedelmes adathalmazt 
— ezzel adattárolási kapacitást — igényel. Figyelem-? 
be kell azt is venni, hogy pl. a mérendő paraméter­
ként az érintkező ellenállást választva ennek tényleges 
és az értékelésnél figyelembe veendő értéke 4—5 nagy­
ságrendet is változhat. Ez a változás véletlenszerűen 
is bekövetkezhet, tehát annak a valószínűsége, hogy 
igen kis, pl. néhány milliohmos érték után néhány 
ohmos érték következik, nem elhanyagolható. Ez a 
körülmény vagy az egyes adatok terjedelmét — az 
egész rendszer memóriaigényességét — növeli vagy 
az irányítási rendszert bonyolítja. 

Mindezeket figyelembe véve a rendszer fejlesztésé­
hez olyan kompromisszumos módszert választottunk, 
amellyel igyekszünk a két rendszer előnyeit egyesí­
teni. 

Az általunk alkalmazott rendszer lényege, hogy a 
folyamatos hibaszámlálást a vizsgálat ideje alatt né­
hány, általunk meghatározott időpontban megszakít­
juk és mintavételszerűen ezekben az időpontokban 
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eloszlásgörbék képzéséhez alkalmas diszkrétérték­
mérést végzünk. Mindkét fajta mérési rendszer auto­
matizált és az adatrögzítés számítógépes feldolgo­
zásra alkalmas módon történik, az átkapcsolás a két 
rendszer között azonban manuális. Ezzel a megol­
dással az adott megbízhatósági mutató képzésén kí-
yül megteremtjük a lehetőséget a hibásodási folya­
mat és a hiba analízisének és ennek birtokában a 
megbízhatósági mutató más hibahatárra vonatkozó 
extrapolációjához is. 

A vizsgálóberendezés elvi felépítése és működése 

A berendezéssel egyidőben 25 db elektromechanikai 
kontaktus vizsgálható. A 25 db érintkező ötös cso­
portokra van osztva, az egy-egy csoporthoz tartozó 
5—5 db érintkező egyszerre, a csoportok pedig egy­
más után zárnak, i l l . nyitnak a kapcsolások "folya­
mán. 

Az érintkezők elvi elrendezését az 1. ábrán mutat­
juk be. Az elrendezés kialakításánál az alábbi szem­
pontokat vettük figyelembe: 

— a telefontechnikában alkalmazott elektrome­
chanikai kapcsolószerelvények konstrukciós felépíté­
sét; 

— a vizsgálat folyamán legalább 5 db érintkező­
nél (csoportonként az első érintkezőnél) meg lehessen 
határozni azt a minimális időt, amely a záróimpulzus 
és az érintkező megbízható zárása között el kell hogy 
teljen (meghúzási idő és prell); 
. — a vizsgálat időtartama még 108 kapcsolási szám 
esetén is elfogadható legyen, más szóval ne a vizsgála­
t i technika, hanem a vizsgált kapcsolószerelvény 
maximális működtetési frekvenciája határozza meg a 
vizsgálati időt. 

! A berendezés elvi felépítését és működését a 2. ábra 
alapján ismertetjük. Az áramkörök összehangolt mű­
ködéséről a programvezérlő áramkör gondoskodik. 
Röviden összefoglalva, a kétfajta vizsgálati program 
a következő lépésekből áll: 

Diszkrét mérés esetén: 
— csoport érintkezőinek zárása; 
— a záróimpulzushoz képest a mérés késleltetése; 
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1. ábra. A v izsgá l t ér intkezők elvi e lrendezése 

— az öt érintkező egymás után a mérőáramkör 
bemenetére kapcsolása, mérések indítása, minden 
mérés után a mérés eredményének rögzítése lyuksza­
lagra; 

— az ötödik érintkező lemérése után a csoport 
érintkezőinek nyitása, a hitelesítő ellenállás lemérése, 
eredmény rögzítése, érintkezők nyitásának ellenőr­
zése; 

— a következő csoport érintkezőinek zárása. Et­
től kezdve a program periodikus, ismétlődnek az 
előbb elmondottak. 

Igen—nem mérés esetén: 
— csoport érintkezőinek zárása; 
— a záróimpulzushoz képest a mérés késleltetése; 
— az öt érintkező átmeneti ellenállásáról eldön­

teni, hogy kisebb vagy nagyobb a felvett határérték­
nél; 

— a komparátor áramkör ellenőrzése, a csoport 
érintkezőinek nyitása, a csoport mérési eredményé­
nek rögzítése lyukszalagra; 

— érintkezők nyitásának ellenőrzése; 
— követkéző csoport érintkezőinek zárása. A prog­

ram ezután már periodikus, ismétlődnek az előbb el­
mondottak. 

A vizsgálóberendezéssel az átmeneti ellenállásmé­
rés, a vizsgálat és az érintkező jellegétől függően, tör­
ténhet konstans árammal vagy konstans feszültség­
gel. A vizsgált érintkezőn eső feszültség a program­
vezérelt kapcsolóáramkörön keresztül a műveleti erő-
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sítő bemenetére, majd a felerősített jel az analóg/di-
gitál átalakító és a komparátor áramkör bemenetére 
jut. A beállított programtól függően csak az egyik 
áramkör működik. Diszkrét mérés esetén a A/D át­
alakító működik és az utána következő mátrix kime­
netén BCD kódban megjelenik a mért feszültségér­
ték, három nagyságrendben (10°, 101, 102) és túl­
csordulás jelzéssel. Minden érintkezőn és a hitelesítő 
ellenálláson mért feszültségérték egy-egy mérés be­
fejeztével lyukszalagon két-két karakterben íródik 
be. Az adatrögzítés áramkörei: a párhuzamos-soros 
átalakító, a paritásképző és lyukszalag vezérlő áram­
körök. 

Az igen—nem mérésnél az A/D átalakító tiltva 
van és a komparátor működőképes. Ennél a mérés­
nél a programozó áramkör csak a csoport összes 
érintkezőjének lemérése után ad k i lyukasztó impul­
zust. Az érintkezők mérési eredménye 5 bites léptető 
regiszterben tárolódik. Amennyiben mind az öt érint­
kező átmeneti ellenállása kisebb a beállított határér­
téknél, a regiszterbe csak alacsony szintek íródnak be, 
a lyukasztás tiltva van. Ha valamelyik érintkező­
csoport egy vagy több érintkezőjének átmeneti ellen­
állása nagyobb a határértéknél, a csoporttal szink­
ronban lépő regiszterbe a hatáérték-átlépés magas 
szinttel beíródik és a következő mérési ciklusig tá­
rolódik, a lyukasztás engedélyezve van. A határérték­
átlépést a lyukszalagon a jelfogócsoport és a hibás 
érintkező vagy érintkezők megjelölésével adjuk meg. 
Ezenkívül a lyukszalagon jelöljük ha a hiba nem 
véletlenszerű, hanem folyamatos, tehát ugyanannál 
az érintkezőnél egymásután kétszer vagy többször 
fellép. A hiba fajtájának eldöntését végzi a gyűrűs 
léptető regiszterhez tartozó kapuáramkör. 

A mérések eredményétől függetlenül az érintkezők 
minden ezredik kapcsolásánál a lyukasztás engedé­
lyezve van, és a karakter mindig ugyanazon egy 
bitjének felhasználásával a kapcsolások számát rög­
zítjük. 

Igen—nem mérésnél a komparátor helyes műkö­
dését a komparátor ellenőrző áramkör és egy hitele­
sítő ellenállás ellenőrzi. Az ellenőrzés eredménye a 
lyukszalagra nem kerül, meghibásodás esetén azonbah 
az órajel leáll és riasztás történik. í 

Mindkét vizsgálati programnál a berendezés" elleú-
őrzi, hogy az elengedési impulzus után valóban min­
den érintkező nyitott helyzetbe került. Ha a feltétel 
nem teljesül, a tapadás ellenőrző áramkör az órajelet 
leállítja és riaszt. 

A programvezérlő áramkör az érintkező csoportok 
vezérlőjeleit és az érintkezők kapcsolóáramkörének 
helyes működését ellenőrzi. Kizárja annak a lehető­
ségét, hogy egy időben egynél több érintkező kapcso­
lódhasson a műveleti erősítő bemenetére. 

Tájékoztató jelleggel számkijelzők mutatják a 
kapcsolások és határérték-átlépések számát. 
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