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eredmények szamitogépes értékelése

Bevezetés

Az elmult években az elektronikai berendezések bo-
nyolultsaga tovabb novekedett, s egytttal a megbiz-
hatosagukkal szemben tdmasztott kovetelmények is
szigoribbak lettek, igy egyre fontosabba valik az
alkatrészek megbizhatosagi jellemz8inek meghata-
rozésa. Cikkiinkben Attekintést adunk az integralt
dramkorok esetében alkalmazott megbizhatésag-
vizsgalati moédszerekr6l, ismertetjiik két TTL MSi
dramkortipus vizsgalatat és az altalunk alkalmazott
adatfeldolgozasi eljarasokat.

Megbizhatosdgvizsgalati modszerek

Az IC-k megbizhatésaginak jellemzésére altala-
nosan hasznalt az 4n. A(f) meghib4asodasi rata, amely
megadja annak valosziniiségét, hogy a { idépontig
hibatlanul miik6d6 elem a ¢ id6pont utani igen ki-
csiny Af iddegység alatt meghibasodik. A tapaszta-
latok szerint elektronikai alkatrészeknél a A(f) fligg-
vényre az 1. abran lathaté un. ,,kadgorbe” a jellem-
z0.

A gorbén harom szakasz kiillonboztethet6 meg: a
kezdeti szakaszban a meghibasod4si rata nagy és
csokkené jellegli (ekkor hibisodnak meg a rejtett
hibas elemek), a masodik szakaszban — ez a hasz-

nos miikodés szakasza — A(f) kozel allandé, végiil
az Oregedési szakaszban a meghibdsodasi rata az
irreverzibilis — leromlast okozé — fizikai-kémiai

folyamatok hatasara novekszik.

A rejtett hibas, varhatéan hamar meghibasodo
aramkoroket szlir6vizsgalatok segitségével célszerli
kivalasztani, és igy megakadalyozni azok felhasz-
nalasat. Az alapgondolat az, hogy az alkatrész-soka-
sagot olyan igénybevételeknek vetjiik ala, amelyek
a rejtett hibdkat felszinre hozzdk, viszont a jo
aramkoroket nem karositjak. A leggyakrabban al-
kalmazott médszerekre HNATEK tanulmanyaban
[1] talalhatunk példakat.

A TKI Ifjusagi Konferencian (1980. XI. 17.) meg-
tartott eldéadas alapjan.
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Mivel a A(f) idéfiiggvény kozéps6 szakaszaban a
meghibasodasi rata kozel allandé, a vizsgalatok ter-
vezésénél azt tételezik fel, hogy az alkatrészek mii-
kodési idejének eloszlasfiigggvénye exponencialis,
azaz A(f)=A=4llandé. Az élettartamvizsgialatok
célja ez esetben az egyes aramkortipusokra vonatkozo
ismeretlen A-paraméter statisztikai becslése a vizs-
galatok folyaman nyert tapasztalati adatok alapjan.
A vizsgalatok soran az eszkozoket olyan igénybevé-
teleknek kell alavetni, amelyek az {izemeltetési fel-
tételeket (esetleg azoknak csak egy részét) model-
lezik.

Az lizemeltetés alatt felléps egyik lényeges igény-
bevétel a h6mérséklet hatasa. Ennek alapjan a ma-
gas hémérsékleten torténé tarolast mint élettartam-
vizsgalati médszert elterjedten alkalmazzik. A maéd-
szer alkalmas a feliileti, kotési-bondolasi és a szeny-
nyezddések okozta hibak aktivalasara; eldnye még
olcsdsaga is. Az elekiromos igénybevételek altal
aktivalt hibafolyamatok el6hivasara a statikus és
dinamikus elektromos terhelések (,,égetések’) alkal-
masak. Az égetések a kristaly feliileti és térfogati
hib4it egyarant aktivizaljak, hatasosak a kristaly-
feler6sitési, a fémezési és a bondolasi hibakra is.
A statikus terhelések egyes specialis folyamatokra
(pl. mozgd ionok okozta kiiszobfesziltség-eltolodas
a MOS eszko6zoknél) hatisosabbak a dinamikus terhe-
léseknél, viszont nagyobb bonyolultsigi eszkozok
valamennyi egységének terhelésére az utdébbiak al-
kalmasabbak. A gyakorlatban egy aramkértipus
vizsgalatanal a fentiek szerint tébb modszert is al-
kalmaznak. Nagy megbizhatosagi eszkozok eseté-
ben — névleges igénybevételi szinteken — a meg-
felel6 pontossagn eredmények eléréséhez sziikséges
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eszkdzéramennyiség igen nagy, csdkkentésére el-
terjedten hasznaljak az Gn. gyorsitott vizsgélatokat.
A Si alaptt integralt adramkordkben fellép6 hiba-
mechanizmusokat és ‘az azokat gyorsité tényezbket
JOWETT ismerteti cikkében [2].

TTL MSI dramkorok élettartam~vizsgalata

A HIKI Aramkor- és Alkatrész Vizsgalati F6oszta-
lyan kiilonb6z6 technologidja és bonyolultsdgi dram-
korokon rendszeresen végziink élettartamvizsgalato-
kat. A kovetkez6kben két TTL MSI é4ramkortipus
vizsgalatét foglaljuk Ossze.

A vizsgilt dramkorok a Texas jelolés szerinti
SN74142N és az SN74191N tipusoknak felelnek
meg. A mintdkat normdal kereskedelmi forgalom-
bol szereztiik be, tehét elézetes igénybevételek nem
érték azokat. Az adramkordk tékés importbdl szar-
maztak, kiilonb6z6é gyartoktol.

A vizsgalat kezdetén (0 6ranal) minden darabon el-
végeztiik a paraméterek mérését a katalogusban meg-
adott feltételek mellett. Ezutdn az eszkozoket ala-
vetettilk mind magas hdmérsékletii tarolas-, mind
elektromos terhelés-vizsgalatnak. A magas hémér-
sékletli taroldsnal a tarolasi tér h6mérséklete 150 °C
volt, amely a katalogusok altal megengedett maxi-
maélis taroldsi hémérséklet. A 74191 tipusndl kvéazi-
statikus és dinamikus (elektromos) terhelést alkal-
maztunk, a 74142 tipusnil pedig kétféle dinamikus
terhelést. Az utdbbi tipusnél a terhelések kozoOtt az
volt az eltérés, hogy a dinamikus I. terhelésnél a
Nixie-meghajté kimeneteket nagy fesziiltségili igény-
bevétel is érte, mig a dinamikus II. terhelésnél ezek
a kimenetek csak aramterheléssel voltak igénybe
véve. A kiilonboz6 terheléseknél a disszipécio és a to-
kok héellendllasa (0;,=0,15 °C/mW) ismeretében
a kornyezeti hémérsékletet agy allitottuk be, hogy
a chiphémérséklet valamennyi esetben 120—130 °C
kozott volt. A vizsgalatok folyaman ellenérzé para-
méterméréseket 168, 500, 2000, 4000, 6500 és 10 000
o6randl végeztiink ICOMAT 2/D méréautomatéval,
az adatokat lyukszalagon rogzitettiik.

A vizsgalati eredmények ¢épi adatfeldolgozisa

A kapott mérési eredmények kiértékelésére készitet-
tiink egy adatfeldolgozasi rendszert, amit mér korab-
ban publikéltunk [3]. Itt most csak a rendszer f6 mii-
veleteit foglaljuk Ossze, amelyek a kovetkezGk:

a lyukszalagon kapott adatok tomoritése és atirasa
mégnesszalagra,

a magnesszalagon tarolt adatok javitisa lyuk-
kértyérol,

a kijavitott adatok statisztikai feldolgozdsa és a
megbizhato6sagi jellemzok értékelése.

Az el6bbi 6 miiveleteket egy-egy 6n4llé program
segitségével végeztiik el.

Az ilizemeltetés tapasztalatai alapjan kés6bb egyes
programokat mddositottunk, illetve egy-egy miivelet
elvégzésére tobb program is késziilt. A hérmas tago-
z0dés azonban megmaradt (elssorban a memoria-
lekotés 90 kByte-os korlatja miatt), és ez a vizsgalt
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tételek szdminak és a vizsgalt dramkorok bonyo-
lultsdgdnak novekedése kovetkeztében a rendszer
mitkodését koriilményessé tette, lelassitotta.

Sziikségessé valt egy olyan 0j program elkészitése,
amely a fentebb ismertetett hérom miiveletet egy
futds alatt elvégzi, és ezaltal felgyorsitja a feldolgo-
zas folyamatit. Megirdsa soran arra torekedtiink,
hogy kezelése egyszerfibb, a nyomtatott listak at-
tekinthet6bbek legyenek, mint az az el6z6 progra-
mok esetében volt. Ezért példdul a feldolgozédshoz
szilkséges kiegészitd informaciékat (a paraméterek
szdma, a paramétercsoportok beosztésa, a paramé-
terek hataradatai stb.) nem kértyan adjuk meg min-
den egyes futds alkalmaval, hanem magneslemezen
taroljuk, és sziikség esetén onnan olvassuk be. A
lyukszalagokat a program tetszéleges sorrendben
tudja beolvasni (a korabbi k6tott sorrenddel szemben),
amit az tesz lehetévé, hogy az adatokat dtmenetileg
disken téroljuk, és csak az osszes lyukszalag beol-
vasésa utédn irjuk ki — rendezett formédban — mag-
nesszalagra. A paraméterlistat azaltal tettiik atte-
kinthet6bbé, hogy a paramétereket paramétercso-
portonként bontasban, a paramétercsoport nevé-
nek kiirdsdval nyomtatjuk ki.

Mint az a 2. 4bra tdmbvazlatan lathatd, a program
un. fa szerkezetii. A memoriaban csak a 00 szegmens
taldlhat6 4llandé jelleggel, a program tébbi modul-
jat csak azok aktivizalasakor tolti be a feliigyeld
program magneslemezrél. Igy sikeriilt megvalésitani
azt, hogy a program az el6bbiekben ismertetett fel-
adatoknak maradéktalanul megfelel, ugyanakkor
a memorialek$tés elfogadhatd.

Azegyes szegmensek feladata roviden a kovetkezd:

00 szegmens: A FEJAER nevii 00 modul és a
FILKEZ nevé 01 modul alkotja. A 00 modul
a program fé eljarasa, megfelelé6 sorrendben
aktivizalja a 10, 15, 30 és 40 szegmensek egyi-
két, és hivja az azokban talalhaté eljarisokat.
A 01 modul a fileokat kezeli.-

10 szegmens: A KABETA nevii 10 modul alkotja.
A kértyaolvasordl beolvassa a javité és vezérlo
informécidkat tartalmazé lyukkértydkat, és
a disken tarolja azokat.

15 szegmens: A PTOLV1 nevii 20 modul és a
READPT nevii 2P modul alkotja. Ez utébbi
az egyetlen USER—CODE-ban irt modul, és
a lyukszalagolvasét kezeli. A f6 eljards a

00
FEJAER
00m odul
FILKEZ
0 Lmodul
10 15 (A 30 40
KABETA PTOV L1 JAVMAS ERTEK1
10 modul 20 modul 30 modul i 4,0 modul
[H773-2]

2. dbra. Az integralt aramkorok mérési eredményeinek
feldolgozasat végzs program szerkezeti véazlata
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PTOLVl1-et hivja a szegmens aktivizdldsa
utdn. A modul (a READPT segitségével) be-
olvassa lyukszalagrél a mérési eredményeket,
értelmezi és belsé kodolasi formaban a disken
tarolja azokat.

20 szegmens: A 20 modul alkotja. Az el6zéekben
ismertetett 15 szegmens aktivizalja, feladata a
lyukszalagra lyukasztott informacié jelentésé-
nek ,,megfejtése’” és kodolasa a szamitogép bel-
s6 kodjanak megfeleléen.

30 szegmens: A JAVMAS nevii 30 modul alkotja.
Feladata a mar kordbban mdignesszalagra ki-
irt adatok kijavitasa. A javité informacio
vagy kartyardl, vagy lyukszalagrél (esetleg
mindkettérél) szarmazhat, de amikor ez a
modul aktivaldsra keriil, mar mindenképpen dis-
ken van. Az els6ként lyukszalagrél beolva-
sott adatokat is ez a modul irja 4t magnes-
szalagra. A JAVMAS eljaras késziti az el6zé-
ekben mar emlitett paraméterlistat.

40 szegmens: Az ERTEKI1 nevii 40 modul al-
kotja. A magnesszalagon tarolt adatokat be-
olvassa diskre és elvégzi az el6irt feldolgozast.
Az eredményeket sornyomtatén kinyomtatja.
A jelenlegi kiépitésben haromféle kiértékelési
forma valaszthaté:

1. A legfontosabb statisztikai jellemzdk — mi-
nimum, atlag, maximum és szdrds — kisza-
mitasa.

2. Az 1. pontban felsoroltak és a gyakorisag
eloszldsi tdblazat meghatarozasa hisztog-
ram készitéséhez.

3. A 2. pontban felsoroltak és a szdzalékos diag-
ram tdbldzata, valamint a megbizhatoésagi
jellemzdk.

Az elébbiek utdan vizsgiljuk meg réviden a prog-
ram miikodését. A FEJAER {6 eljards aktivizalja
a 10 szegmenst, és hivja a KABETA rutint. A
KABETA beolvassa a kartydkat, és disken tarolja
azokat. A kivetkez6kben a f6 eljards megvizsgdlja,
hogy van-e beolvasandé lyukszalag. Ha van, akkor
elébb a 15 szegmenst aktivalja (a PTOLV1 rutin el-
végzi a lyukszalagok beolvasdsat), majd a 30-at; ha
nincs, akkor azonnal a 30-t aktivdlja, de csak akkor,
ha van javité kartya. Utoljara a 40 szegmens akti-
valdsa keriil sorra. Az ERTEK1 szubrutin elvégzi
a vdlasztolt értékelési valtozatnak megfelel szami-
tasokat, és elkésziti a megfelel$ listakat.

Mint az a szerkezeti vazlatbdl lathatd, a program
kénnyen kiegészithetd olyan modulokkal, amelyek
lehetdvé teszik kiilonbozé mérdautomatak altal ké-
szitett lyukszalagok feldolgozdsat. Az értékelési
valtozatok tovabbi bévitését tervezziikk a jovGben.

A vizsgalati eredmények értékelése

A feldolgozott mérési adatok alapjan a vizsgilatok
fontosabb eredményeit az 1—3. tablazatokban adjuk
meg. Az értékelésnél a meghibasodds kritériuma a
kovetkezd volt: hibas az az dramkor, amelynek
legalabb egy paramétere tllépi a katalogusban meg-
adott hatart, vagy amelyik funkciondlisan hib4s.
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Az 12, tablazatok a meghibasoddsok idébeli el-
oszl4sat és a meghibasodasi rata 90%-os konfidencia
szinten meghatarozott felsé hatarat kozlik. A tabla-
zatokat Osszehasonlitva lathato, hogy kiillonboz4
gyartotdl szarmazé kozel azonos bonyolultsdgu és
technoldogidji aramkorék A-faktora kozott 4—20-
szoros eltérés van.

A 74142 tipusnal a meghibasodasok csak kis szAm-
ban, véletlenszeriien fordultak eld, és a hibaanalizis
sem tart fel jellemzd hibamechanizmust.

A 74191 tipus esetében meghibdsod4dsok nagy
szamban kovetkeztek be — kiilonosen a tarolas-vizs-
galat folyaman —, és valamennyi esetben a kime-
neti ,,0” szintek 1épték tul a kataléogusban specifikalt
0,4 V-os hatart. A szamitoégépes feldolgozas segitségé-
vel elkészitett 3. tabldzatban — amely a tulcsordu-
last jelzé kimenetek ,,0” szintjének eloszlasat adja
meg az egyes mérési idépontokban a tarolasi vizsgalat
folyaman — jél megfigyelhet$ az emlitett paraméter
folyamatos novekedése (a 4000 és 6500 oras elosz-~
lasban a hibaanalizis céljara kiemelt aramkérok pa-

1. tabldzat

A 74142 tipusi dramkordk vizsgalati eredményei

b Mérési idépont (6ra)
: e
NI 5 5 -08
Elztségta;}:;]? g 168 | 500 I 2000 l 4000 | 6500 , 10 000 konf.idencia
B meghibasodott {toosjem]
B o aramkorok szama
TAarolas 60 0 1 0 2 1 1 16,3
150 °C-on
Dinamikus
terh. I. 301 0 0 0 0 0 0 7,7
a=70 °C
Dinamikus
terh. II. 30 0 0 0 0 0 0 7,7
ta= 70 °C
2. tablazat

A 74191 tipusd aramkarok vizsgalati eredményei

o Mérési idSpont [6ra]
':a éf;lsls
it ki 2 5 5 90%-0s
}J{&};}Zﬁl s E, 168 | 500 ] 2000 l 4000 | 6500 ] 10 000 ko:zfii;f:él!fia
) meglibidisodott [10~8/6ra]
E g 4ramkorok szdma
TAarolas
150 °C-on 60 | 10 0 4 131 33 — 312,14
Kvazista-
tikus terhe- 30 31 0 0 0 0 1 29,2
1és
ta=25 °C
Dinamikus
terhelés 30 8] 0 0 0 1 2 80,9
ta =55 °C

Megjegyzés: az elektromos terheléseknél a chiphémérséklet

120—130 °C kozott volt.
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3. tablazat

A 74191 tipusa aramkorsk thilesordulast jelzé kimeneti
»0” szintjének fesziiltségeloszlasa az egyes mérési
idépontokban a 150 °C hémérsékletii tarolasvizsgalat

iolyaman
Kimeneti ,,0" szintti fesziiltség [V]
Mérési 0,20— { 025— | 030~ | o035~ | o040—
idépont 0.25 0,30 0,35 0,40 0.45 0,45~
[6ra]
A fenti intervallumokba esé paraméterek szdma
0 1 26 37 56 0 0
168 1 21 34 54 10 0
500 1 20 34 55 10 0
2000 0 20 33 50 17 0
4000 0 9 20 46 15 12
6500 0 0 1 0o - 3 76

raméterei nem szerepelnek). A hibds dramkorok fel-
boncoldsa utan fénymikroszképos vizsgalattal meg-
allapitottuk, hogy ezt a jelenséget a bondoldsokndl

fellépd biborpestis okozta. Az ennél a tipusnal els-
fodulé sok meghibdsodas elézetes varakozasunknak
megfelelt, ugyanis mar a 0 6rds mérések sordn az
aramkorok kozel 50%-dnak volt olyan kimenete,
melynek ,,0” szintje 0,35 V és a maximadlisan meg-
engedett 0,4 V kozé esett.

A kiilénboz6 igénybevételek eredményei kozotti el-
téréseket egyrészt a hémérsékletkiilonbség, masrészt
a mar 0 oranil meglévé paramétereloszlasbeli kii-
I6nbség magyardzza.
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