Beszamolo az ,,5. Megbizhatosag

az elektronikaban”

(RELECTRONIC ’82) Szimpéziumrol

Az ,,5. Megbizhatosag az elektronikdban” Szimpo-
ziumot a Magyar Tudomanyos Akadémia miiszaki
osztalya védnoksége mellett a MTESZ tarsegyesiiletei
— a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet, a
Bolyai Jinos Matematikai Térsulat és a Kozlekedés-
tudomanyiEgyesiilet Posta- és Tavkozlési Tagozata —
kozosen rendezték meg 1982. oktober 25. és 29. ko-
z0tt Budapesten, a Technika Hézéban.

A szimpoziumon 17 orszagbol tobb, mint 250
szakember vett részt és 70 elGadast tartottak harom
szekcibban. A szekciékban megtartott el6adésokon
tdlmenden hiarom kerekasztal-megbeszélés megszer-
vezésére is sor keriilt.

Az egyes szekcidkban megtartott eléadédsokrél és a
kerekasztal-vitdkrdl az alabbiakban adunk attekin-
tést.

1. szekei6: A megbizhatdsag, a karbantarthatosag és
a hasznilhatosdg elméleti kérdései

Az elméleti szekciokban és a plenaris iilésen ehhez
kapesolodoan elhangzott, osszesen 22 eléadast téma-
korok szerint a kovetkezoképpen csoportosithatjuk:

— a megbizhatésdg optimalizilésa;

— a megbizhatdsag elorejelzése és becslése;

— a megbizhatésag értékelésének szamitogépes
madszerei, software meghizhatosig;

— bonyolult rendszerek meghizhatésiganak mo-
dellezése;

— a megbizhatosag oktatasi kérdései.

Az els6 témakorben Biernal, J. (LNK) el6-
addsédban az optimdlis helyettesitési stratégia meg-
hatdrozasaval foglalkozott. A rendszer hasznslhato-
sagi (iizemkészségi) tényez6jének maximum értékét
hatdrozta meg, minimdlis atlagos koltség mellett.
Az eldado feltételezte, hogy a meghibasodott rend-
szerbeli alkatrészeket teljesen felujitjak, azaz meg-
hibdsoddsuk esetén miikdodoképességiiket helyettesi-
téssel vagy javitassal teljesen helyreallitjak. Ismerve
a hibamentes miilkodés R(f) valosziniiségét, az atlagos
javitasi id6t T, az atlagos tervezett helyettesitési
idét T,, az optimalis helyettesitési id6t az A (7) hasz-
nalhatésagi (lizemkészségi) tényez6 maximum helyé-
nek megkeresésére vezeti vissza, azaz a szélso értékét
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hatédrozza meg az

f R(t) dt

0
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fiiggvénynek. Ez ekvivalens az atlagos ¢ (z) koltség/
rendszer id6 fiiggvény, azaz a
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fliggvény minimum helyének meghatérozasaval,
ahol ¢, jeldli az atlagos javitési koltséget, ¢, pedig az
atlagos helyettesitési koltséget. Ugyanis az

_G_T,
T,
koltség-egyiitthato és a
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veszieség fliggvény bevezetésével a hasznilhatosigi
tényezé és a koltség-fiiggvény

A@)=[1+T (9]
Cx)=Cyy(a, 7)

alakban irhaté fel. Ez azt jelenti, hogy a veszteségi
fiiggvény minimum helyének meghatirozasara ve-
zethetd vissza A (t) és C(7) sz€élséérték helyének meg-
keresése. /

A szerzé a szamitasok egyszeriisitése érdekében
alsd és felsé korlatokat ad meg a koltségegyiittha-
tora ,,n-b6l k”-tipusti rendszerek esetében. Ezeket
a hatarokat felhasznidlva Weibull-eloszlis esetében
kiszamitja az optimalis helyettesitési id6t.

Chrobdk, 0. (CSSZSZK) a hasznélhatosagi (lizem-
készségi) tényez6 optimalizalasi eljarasait targyalta
telefonkozpontok esetében. Feltételezve, hogy a
rendszerben miikodé alkatrészek meghibsdsodasi rata-
ja allandé, valamint az egyes elemek T'; atlagos hely-
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reallitasi ideje is alland6 (i=1, 2,..., n) és a helyre-
allités ideje alatt a rendszer kikapesolt allapotban
van, a rendszer A hasznalhatosagi tényezéje a kovet-
kez6:

1

A=——‘————n——.
1+ ZAT,

Ha A megkoévetelt értéke az elemek meghib4sodasi
ratajanak AA-vel valo csokkentésével, illetve 4tlagos
helyreallitasi idejiikk AT-vel vald csékkentésével
érhetd el, akkor az A, megkovetelt érték

1
14 3 (M) (T~ AT)
i=1

Ao (1]

alaku. A feladat annak meghatarozasa, hogy a meg-
bizhatésag és javithatésag novelését célzo koltségek
C fiiggvénye

N Ty v b, AT, . . ,
C—i=21' {Z,-—-Al,-_i- Ti—ATi} (a;, b; ismert allandok)

milyen A2, és AT, értékek mellett veszi fel minimu-
mat az [1] osszefiiggés, mint feltétel, teljesitése ese-
tén. A feltételes szélsé érték feladatot megoldva a
szerz6 a kovetkez6 eredményeket kapta:

s (a;«.’z,?)us 1-4, \?
bTi) |4y > ab AT,
i=1
T2\1/3 — 2
ATi=Ti—(I;'€') o (=L...n)

AoznvaibiliTi
i=1

A szerz6 a fenti altalanos elméleti eljarason tul-
menden kozelité eljarast is ismertetett, valamint
szdmszerl példakat kozolt az eljarasok gyakorlati
alkalmazdsanak bemutatésara.

Zaleman, M. (LNK) a tartalékelemek optimdlis
szamanak meghatirozasatismertette.7sz4ma, azonos
p hibamentes valészinliséggel rendelkez6 miikodé
elembdl és m szamu tartalékelembdl allé rendszert
(,;n+m”’-bdl ,,n” tipusu rendszert) vizsglt. Ha az
egyes elemek felujitdsanak koltségét C,, a rendszer
meghibdsodasaval jar6é koltséget C, jeloli, akkor a
rendszer iizemeltetési koltsége egy miikodési ciklus-
ban a kovetkez6:

m—1
COYm)=m+m)C,+C, > (n 'i]' m] pi(1—pyvim=i,
j=0

Ez a koltségfiiggvény minimumat olyan m, tartalék-
elemszam mellett veszi fel, amelyre a kovetkezé
relaciok teljesiilnek

(n-{-mo—l

n—1 )pn(l —p)y™=C,/Cy,

(II +Ino) pn(l - p)mo+1 - Cl/C2

n—1
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n=1 esetén
= [ LGP
In (1—p)

ahol [x] x egész részét jeloli (az x-nél nem nagyobb
egész szamok koziil a legnagyobbat).

A szerz6 ezen tilmenden meghatdrozza két egy-
mast kovetd felujitas kozott azt az idétartamot,
amely minimalizalja arendszer iizemeltetési koltségét.

A rendszer megbizhatosag eldrejelzése teriiletén
tébb eldadas foglalkozott a szdmitdsok elvégzéséhez
sziikséges alkatrész megbizhatosagi modellek elmé-
leti tovabbfejlesztésének és gyakorlati alkalmazésa-
nak tapasztalataival. Az el6adasok kozil ki kell
emelni Goarin, R. (Franciaorszag) eléadasat, aki a
francia Megbizhatésagi Kozpont megbizhatosagi
kézikonyvében ismertetett meghizhatésagi modellek
kialakitdsanak tapasztalatairél szimolt be. Rdmuta-
tott arra, hogy az elérejelzett és iizemeltetés soran
megfigyelt megbizhatosagi adatok kozotti eltérések
szitkségessé teszik, hogy az adatok statisztikai fel-
dolgozasan tulmenden figyelmet forditsanak a meg-
hibasodott alkatrészek hibaanalizisére. Ennek segit-
ségével, meghatarozhatok ugyanis azok a legfonto-
sabb hibamechanizmusok, amelyek kiilonb6z6 igény-
bevételi szinteken az alkatrészek meghibasodasahoz
vezethetnek. Integralt Aramkorok esetében a magas
hémérsékleten (pl. 125 °C-on) végzett laboratériumi
vizsgalatok és az alacsonyabb hémérsékleti igénybe-
vételi szintet jelents (40-—50 °C hémeérsékletii) iize-
meltetési vizsgalatok eltéré hibamechanizmusokat
idéznek el6. Ezért a klasszikus Arrhenius modellt
ugy célszerd altalanositani, hogy a kiilonb6z6 hiba-
mechanizmusokhoz tartozé aktivalasi energidkat
azok el6forduldsi gyakorisag eloszlasanak meg-
felelé stilyokkal veszik figyelembe. Ezaltal elérheté
az elérejelzett és megfigyelt megbizhatosagi jellem-
z6k kozotti nagyobb korrelacio.

Balogh, A. (MNK) a kiilonb6zé adatforrasokbol
(laboratériumi, iizemeltetési adatforrasok; illetve
kiilonboz6 alkalmazési kornyezetek — foldi labora-
toriumi, foldi rogzitett és mozgé kornyezet, légi,
tengeri stb.) szarmaz6 megbizhat6sagi adatok ossze-
vonasdnak statisztikai kérdéseivel foglalkozott. A
kiillonbozé forrasbol szdrmazé meghibasodasi rata
becslések oOsszevonasara olyan becslési modszert
javasolt, amely sulyozottan veszi figyelembe az
egyes adatokat. Ezek a sulyok forditottan ardnyosak
a becslések szérasnégyzetével. Igy a kisebb szorasi
becslést nagyobb stllyal lehet figyelembe venni.
Ezzel biztosithato, hogy az alkatrészek megbizhato-
sag eldrejelzési modelljébe az iizemeltetési adatokat
jobban megkozelité meghibasodasi értékek legyenek
beépithetdk.

A megbizhatésagi jellemzék becslésével foglalkozo
el6adasok koziill meg kell emliteni Hryniewicz, O.
(LNK) el6adasat, amely exponencialis miikodési id6
eloszlas esetében a csoportositott megbizhatosagi
adatokbél szdrmaztatott Bayes-féle becslést ismer-
tette, ha az exponencidlis eloszlas parameéterének
,»a priori” eloszldsa egyenletes — vagy gamma el-
oszlas.

Hirtler, G. (NDK) az délettartam-vizsgalatok
informéaciéelméleti kérdéseivel foglalkozott. Az in-
forméaciok mennyisége a valoszinliségi eloszlastol, a
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meghibasodasok szamatél és a vizsgalat megszakita-
sanak idépontjatol (csonkitasi idgponttél) fiigg. Két
esetet vizsgalt: a) az exponencialis eloszlast mintak
kozotti kiillonbség és a csonkitasi iddpont hatdsa az
informaciémennyiségre; b) a Weibull-eloszlas eseté-
ben a likelihood fiiggvény informdcié mennyisége.
Nagy megbizhatosagt alkatrészek esetében az infor-
maciomennyiség nagyon csekély, ezért a gyorsitott
vizsgalatokat és a Bayes-modszer alkalmazasat kell
el6térbe helyezni.

A szamitogépek megbizhatosaganak értékelését
altalanositotta Krawczyk, H. (LNK ) abban az érte-
lemben, hogy a hardware és a software megbizhaté-
sagot egyiittesen vizsgalta. A rendszer felélesztésé-
nek kiilonb6zé stratégiait ismertette és Markov-
folyamatok segitségével hatirozta meg a hasznalhaté-
sagi (lizemkészségi) tényezs értékét. '

A megbizhatosagi vizsgalatok szamitogépes érté-
kelésével foglalkozott Drapella, A. (LNK ), aki az
alakfelismerési modszert alkalmazta gyorsitott vizs-
galatok eredményeinek elemzésére, a kiilonboz§ deg-
radacios folyamatok felismerése lehetdvé teszi a vizs-
galati mintanagysag és id§ csokkentését.

Vdradi, J. és Balogh, A. (MNK ) az alkatrészek
megbizhatosagi elérejelzési modelljének szamito-
gépes értékelési eljarasait ismertette, kitérve a model-
lek tovabbfejlesztésére szolgalé algoritmusok targya-
lasara.

Blowszkij, V. (LNK) a szamitogép-rendszerek
megbizhatbésagiara vonatkozo iizemeltetési adat-
gyljtés egyes problémiit ismertette eldadasaban.

Bemann, H. B. (NDK ) az idé-sor analizis megbiz-
hatésag-szimuldciora torténé alkalmazasanak kérdé-
seit targyalta. ‘

A bonyolult rendszerek megbizhatésagdnak mo-
dellezésével foglalkozé eléadasok koziil ki kell emelni
Petrik, 0. (MNK ) eléadasat, aki az elméleti modelle-
zésen, a koltség-optimalizalasi kérdéseken tulmenden
a Markov-folyamatok rendszer-megbizhatosag ér-
tékelésére torténé alkalmazasat ismertette egyes
gyakorlati esetekben.

Jazwinszki, J. és Fiok, K. W. (LNK) a rend-
szerek {izembiztonsiganak és hatékonysiaganak al-
talanos problémaival foglalkozott, a Markov-folya-
matok segitségével modellezték a rendszerek {izem-
biztonsagat és hatékonysagat egyiittesen leird
fiiggvényt. Preuss, W. (NDK) a bonyolult mi-
szaki rendszerek hasznalhatésagi tényezdjének ki-
javitasira vonatkozo eljarasokat targyalta. Zalcman,
M. (LNK) olyan rendszer megbizhatésagianak
értékelésérdl tartott eléadast, amelyben az egyes
elemek megbizhatésaga négyallapota modellel ir-
hat6 le. Schmidtke, S. és Reche, W. (NDK) az
elektronikai termékek megbizhatésagi jellemzdinek
meghatarozasara irdnyuld vizsgalati és értékelési el-
jarasok gazdasdgos valtozatainak kivalasztasaval és
azok gyakorlati megvalositasaval foglalkozott eld-
adasaban. Jazwinski, J. és Sipnik, P. (LNK) a
bonyolult rendszerek iizemképes allapotai ellenérzé-
sére iranyulo stratégidkat ismertette, a rendszer
izemeltetése altalanos modelljének alapjan. Konopka,
T. (LNK) a rendszer megbizhatosagi szempontbol
torténd tervezésének szamitdstechnikai kérdéseit
targyalta. Goranova, E. (BNK ) a megbizhatésag
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biztositasanak és javitasanak altalanos szabalyszer
és iranyitasi kérdéseivel foglalkozott. Biittner, H. G.
(NDK ) szamitogépes berendezések altalanos meg-
bizhatosagi kérdéseit targyalta.

Dr. Almdssy, Gy. (MNK) plendris iilésen meg-
tartott el6addsa nagy érdeklGdést valtott ki, mivel
a megbizhatosag oktatasi kérdéseir6l adott Ossze-
foglalé attekintést, kiemelve a postgradualis kép-
z6s jelentds szerepét. Ezzel kapcsolatban ismer-
tette a Magyarorsziagon, a BME-n meginditott meg-
bizhatésé%i szakmérnokképzés tematikajat és az els6
évek oktatasanak gyakorlati tapasztalatait.

2. Szekcié: Elektronikus alkatrészek megbizhatosdga

Az elhangzott 23 eléadas négy témakort olelt fel:

— félvezetGeszkozok €s integralt aramkorok meg-
bizhatésagat befolyasolo tényezék ; .

— kondenzatorok, folyadékkristalyos kijelzok,
egyéb passziv alkatrészek megbizhatésdganak
vizsgalata;

— érintkez6k és csatlakozok megbizhatésaganak
vizsgalata;

— védbbevonatok, tokozasok. szerepe az eszkdzok
megbizhatdsaganak novelésében.

Csaknem valamennyi eldadasban hasonlé volt a
problémakoér megkozelitésének, feldolgozasanak mod-
ja, azokat a fizikai és kémiai anyagtulajdonsagokat
kivantak megérteni, azokat a fizikai-kémiai folyama-
tokat értelmezni, amelyek az elektronikus eszk6zok
megbizhatésaga, ill. degradacidja szempontjabol don-
t6 fontossagiak. Az elektromos paraméterek mérésé-
hez ezért altalaban szorosan hozzatartozott a vizs-
galt struktura szerkezetének, kémiai jellemzdinek
3-dimenzits meghatirozasa — felhasznalva a kor-
szeril felilletvizsgalat és mikroanalitika olyan eszkd-
zeit, mint a pasztazoé elektronmikroszkoép, az elekt-
ronszonda, az Auger elektron-spektrométer és olyan
viszonylag Gj elektromos vizsgalati modszereket,
mint pl. a mélynivo spektroszképia. A megbizhato-
sagi vizsgalatok sok esetben 6sztonzéi voltak az alkat-
részgyarakban a technologiai eljarasok modositasa-
nak, esetleg merdben 0 technologia kialakitasanak
és szamos felismeréshez vezettek a szilardtestfizika
és szilardtestkémia teriiletén. Gazdasagi eredményiik
— a hibaokok feltardsa révén — a kihozatali szazalé-
kok novelésében jelentkezett. Ez a komplex szemlé-
letméd — odsszehasonlitva a jelenlegi szimpozium
eldad4dsait a korabbiakkal — elgszor jelentkezett
ilyén altaldnosan mind a kiilf6ldi, mind a hazai els-
adoknal.

Az osszefoglalé értékelésen tulmenden néhany
eléadasrol kiilon is emlitést kell tenniink. Az LSI
aramkorok {izemi megbizhatosiagianak novelése érde-
kében E. B. Baliirev (SZU) a kimeneteken meg-
jelend véletlenszerti folyamatokat elemezte és valo-
szinliségszamitason alapulé modszert dolgozott ki
egyszerli és gazdasagos ellendrzésiikre.

H. Benbadis (Franciaorszag) PMOS és CMOS
mikroszamitogépek megbizhatésag-novelésében a
TEXAS cégnél alkalmazott stratégiat mutatta be,
amelynek egyes lépései: a hibaokok elkiilonitésére
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szolgalé un. PARETO-diagram felvétele, ennek
alapjan a meghibasodast okozé legfontosabb ténye-
z6k (oxidmindség, fémezés, tulfesziiltség érzékeny-
ség) megallapitasa és kikiiszobolésiik a technologia
modositasaval (pl. az oxid stabilizalasa P-adalékolas-
sal, a véletlen szennyezéforrasok felderitése és ki-
kiiszobolése) ill. megujitasaval (alacsony hémérsék-
letli gate-oxidacié, Ar-impiantacio).

B. Veleva-Nenkova és J. Gancheva (Bulgaria) 2 kii-
Ionb6z6 MOS-LSI aramkorféleségre mutatta be a
szofiai Mikroelektronikai Intézetben kifejlesztett
hibaanalizis médszert. (,,Failure Mode Cause Analy-
sis” FMCA), amely egyik alapja az IC fejlesztésének,
azaz a struktira és a technologia javitasanak. A
Benbadis 4ltal felsoroltakon kivil észlelték a foto-
litografia hibai okozta parazita diffuziét, valamint
a szennyezédések miatti mikroplazma letorést a
pn-atmenetben. A technologia médositasaval a hibak
nagy részét kikiiszobolték.

M. Kejzlar (Csehszlovakia) eldadasaban MIS-IC-k
és p-csatornas MOS tranzisztorok kiiszobfesziiltség-
stabilitdsanak nodvelésével foglalkozott, kiemelve a
témakoron beliil a gyorsitott vizsgalatokbol (elsésor-
ban ,,BT-test”) levonhatd kovetkeztetéseket.

MOS-FET-eszk0zok megbizhatésag vizsgalatai so-
ran S. Hellstrom (Svédorszag) olyan szimulaciés prog-
ramot alakitott ki, amely figyelembe veszia gate-oxid
és a szilicium hordozo hatérfeliil'etében a szennyezfi
ill. alapanyag valtozasok miatti — eltéréseit. Modszere
— amit kisérletileg is igazolt — alkalmas annak meg-
allapitasara is, hogy a méretcsokkentés, vagy mas
tervezési modositas hogyan befolyasolja az oxid-
réteg hibait, valamint lehetéséget ad az idébeni val-
tozasok (6regedés) becslésére.

Adott technologiai folyamat (kontaktus femezes)
hatasat InP-eszkozok megbizhatdsagara Mojzes, 1.
(Magyarorszag) és munkatérsai ismertették. A kon-
taktus mindsitésére . mérési modszereket dolgoztak
ki, meghataroztak .a degradacios folyamat aktiviza-
lasi energidjat s ezen felismerések alapjan 0j tech-
nologiat alakitottak ki.

A GaP:N fényemittalé diddak meghibasodasi folya-
matanak kovetésére Ferenczy Gy. (Magyarorszag) a
mélynivé spektroszkopia modszerét alkalmazta, egy-
idejlileg mérve a kisebbségi toltéshordozok élettarta-
mat is. E kombinalt vizsgalat kiemelkedé eredménye,
hogy a hiba keletkezési-, ill. feloldoédasi folyamatok
nyomonkovetheték, minden hibatipusra megadhatoé
sajat rekombinacios, ill. generdcios sebessége s igy
— ellentétben a szokasos gyorsitott vizsgilatokbol
nyert feltételezésekkel — az lizemeltetési korulmé-
nyekre valésaghil extrapolalast nyerhetiink.

Az alapanyag tulajdonsaganak (szemcsemeret
Osszetétel stb.) megbizhatésagot befolyasol szerepé-~
vel a legrészletesebben K. H. Bafner és munkatarsai-
nak a ZnO varisztorok degradacidjardl, valamint
Scyfried E. (Magyarorszag) folyadékkristalyos ki~
jelz6k megbizhatosagarol szolo eldadasai foglalkoz-
tak.

Nagyon érdekes volt a finn P. Jaaskelainen els-
adasa, aki azt vizsgalta, hogy egy kozepes méretii
elektronikai vallalat (3000 {6, évi 150 milli6 dollaros
forgalom) hogyan szervezte meg mindségbiztosito- és
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megbizhatésag ellendrz6 tevékenységét (Q+ R), vala-
mint a specialistdk képzését (60—70 f6s postgradud-
lis Q+ R mérnokképzés évente a helsinki Milegyetem-
en, hazon beliili tovabbképzés.)

Az aktiv és passziv elektronikus eszkozok meg-
bizhatosagaval foglalkozo eldadasok szemléletmodja-
hoz hasonléan az érintkezdk és csatlakozok megbiz-
hatésag vizsgalataibol, valamint hibaanalizisébdl is
lehetett olyan kovetkeztetéseket levonni, amelyek
tudatos technologiai valtoztatasokhoz vezettek és
amelyekbdl korr6ziés mechanizmus is megallapithaté
volt. Ilyen eredményeket ismertettek eléadasukban
Fejér Gy. és Kormdny T.

Az ilizemeltetési korilmények kozott lejatszodo
fizikai-kémiai folyamatok értelmezésével, az érintke-
z0k és csatlakozok felilletén egyiittes kornyezeti és
elektromos hatasok kivetkeztében végbemend reak-
ciok felderitésével és szimulalasaval kiemelked6 szin-
vonalon és részletességgel Kovdes Gy. (Magyarorszag)
foglalkozott és e témateriilethez nyujtott értékes
hozzajaruldst T. Dabrowskdnak (LNK) és munka-
tarsainak eléadasa is. Az Al-kabelek telefonhaléza-
tokban valo alkalmazasianak problémakorét B. Will-
shire (Anglia) targyalta, ragyogé példajat adva annak,
hogy biztos anyagtechnolégiai és konstrukeiés isme-
retekkel hogyan lehet egy olcsd, de fizikai tulajdon-
sagaiban a réznél kedvezétlenebb anyagbél nagy
megbizhatosagu terméket eldallitani.

A megfelelé védébevonatok kivalasztisa ma még
nem egyértelmii feladat. Ez tukroz6dott a szekeio
eléadasain is. A “védSbevonatok VLSI-dramkorok
megbizhatosagat noveld szerepével J. H. Davis (Ang-
lia)- foglalkozott. Megallapitotta, hogy a specidlisan
e célra elSallitott szilikonpolimerek tokéletes védel-
met biztositanak a kornyezetihatésok ellen és igy meg-
bizhatdsag noveld szerepiik van. B. Eckert (NSZK)
szerint viszont a draga hermetikus lezaras és az
olcso védébevonat hatasat kell egyesiteni, oly médon,
hogy - megfeleld epoxy-ragasztoval kerdmia védo-
sapkat ragasztunk a hibrid integraltaramkorokre, a
miianyag bevonat ugyanis nem ad kellé megbizhato-
sagot.

A milanyag bevonatok alkalmazasanal el6fordulod
hibdk koziil az egyik legkellemetlenebb a klorid
szennyez3dés. Kalmdr Gy. és Nényei Zs.  (MNK)
tisztaztak, hogy a szennyezddés forrdsa a technolo-
giaban felhasznalt halogénezett szerves oldészer.

3. Szekeio: Elektronikai rendszerek megbizhatoséga,
karbantarthatosidga és hasznilhatdosaga

A konferencia harmadik szekciéja az elektronikus
rendszerek és berendezések megbizhatoésagaval, kar-
bantarthatosagaval és hasznilhatdsiagaval (availa-
bility) foglalkozott. A szekciéban 23 el6adas hang-
zott el és témaja alapjan ide sorolhaté még 3 plendris
el6adas is.

A Relectronic 77 szimpoéziumon elhangzott el6-
adasok spektrumdaval osszevetve megallapithato,
hogy novekedett a megbizhatésagot, karbantarthato-
sagot és hasznalhatosagot osszefiiggéseiben vizsgalo
és a . berendezések élettartamkoltségeit komplex
modon elemzd referatumok szama. Uj vonds, hogy
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megjelent a software-megbizhatésag témakore. Meg-
figyelheté a tavkozl6 berendezések fontossagi stilya-
nak niovekedése, ugyanis a vizsgalt konkrét rendsze-
rek zome a tavbeszélé kozpontok, haldzatok és at-
viteltechnikai berendezések teriiletér6l szarmazott.
Feltlinéen kevés eléadas foglalkozott szamitdstech-
nikai berendezésekkel és mindassze 1 eléadas hang-
zott el a kozsziilkségleti elektronika teriiletérél.

A téma 1jdonsaganal fogva célszerii kiemelni
H. Malec (USA), az I'TT stratfordi laboratériumanak
fejlesztési igazgatoja altal tartott el6adast: tavkozls
rendszerek software-megbizhatosagi problémairdl. A
software josagat vilagszerte sokféle intuitiv modszer-
rel vizsgaljak és mindsitik, de hidnyzik az a transz-
formécios kulcs, amely a feltérképezett SW hibaknak
a rendszer teljesitéképességére ¢és megbizhatosagi
mutatoéira gyakorolt hatdsat egyértelmiien kifejez-
hetévé tenné. A SW megbizhatdésagi modellekbdl
rendszerint hianyzik a SW hibak kritikussag szem-
pontjabol tortént osztdlyozasa és az egyes osztilyok
el6forduldsi gyakorisaganak ismerete. Ilyen jellegli
gyakorlati osztilyozasra az el6ad6d konkrét példat
mutatott be. Megjegyezte, hogy a hardware integ-
raltsagi fokdnak novekedtével (az LSI és VLSI aram-
korok terjedésével) a HW és SW hibak szétvalasztasa
egyre nehezebb feladat lesz. Ennek kovetkeztében
a megbizhatésag modellezésében is novekszik az
igény kombinalt HW/SW megbizhatésagi modellek
felallitdsa ir4ant, Markov-folyamatok segitségével.
Masrészt novekszik az igény SW hiba tiiré tavkozls
rendszerek irant (pl. No. 4ESS rendszer), amelyek
tranziens SW hibdkkal ,,szennyezett” iizemi kor-
nyezetben is képesek zokkendmentesen, vagy leg-
foljebb kiilonbozé szintli automatikus restartok ré-
vén folyamatosan iizemelni. Az ilyen Atmeneti hatésu,
legfoljebb restartot elgidéz6 SW hibdk ardnya a
katasztrofalis SW hibakhoz képest altalaban 100:1 —
500:1 kozott mozog.

H. Malec megfogalmazott néhdny igen érdekes
trendet:

— a tranziens SW hibak szama anndl kevesebb,
mennél jobban elosztott vezérlésti a rendszer,

— atranziens SW hibak szama annal t6bb, mennél
jobban lecsokken az 1 funkcié végrehajtdsara
rendelkezésre allg ids,

— nagy tavkézl6é rendszerekben a tranziens SW
hibak szama idében allandé, a katasztrofalis
hibéké csokkend,

— kicsiny tavkozld rendszerekben a tranziens
SW hibdk szama idében csokkend,

-— a program nagysaganak ndvekedtével a SW
tranziens hibak szama csokken, a HW hibak
szama pedig novekszik,

— ha a processzalas hierarchia szintekre tagolodik,
mindegyik szint gatként szolgal az alatta levd
szinten keletkezett tranziens SW hiba hat4sa-
nak szétterjedése ellen,

— a tavkozls rendszerek HW megbizhatosaganak
novekedési liteme mogott a SW megbizhatosag
niovekedési iiteme lemaradt, ami azt bizonyitja,
hogy a SW megbizhatatlansiganak valodi
okait még nem sikeriilt olyan mélyrehatoan
elemezni, mint a hardware hibaokokat.
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Ugyancsak ujszerii volt,” R. Freeman (USA), az
IBM szakemberének szamitogépes adatatviteli halo-
zatok karbantarthatosagaval foglalkozo el6adasa,
amely egy fiatal, mindossze 4—5 éve megvalositott
hibadiagnosztikai eljaras lényeges elemeit tarta fel.
A nehezen reprodukalhaté és meghatirozhaté SW
hibak megfogasihoz nem sziikséges csapdakat allitva
varni a hiba megismétlédésére, hanem a hibdkat elsé
keletkezésiik pillanataban fogjak el. A modern adat-
atviteli halézatokra a szamitégépes intelligencia
nagyfokti decentralizaltsiga jellemz8, ami lehetévé
teszi valamennyi adatatviteli kapcsolat felépitésének
és fenndllasdnak valosidejii nyomonkdvetését oly
modon, hogy ha hiba keletkezik az 6sszekittetésben,
akkor err6l azonnal ,,in statu nascendi” jelzés megy
az operatorhoz és a kapcsolatnak a hibat kozvetlendil
megel6z4 ,,eléélete” automatikusan rekonstrualhaté.
Ebbdl pedig meghatdrozhaté az a software-allapot,
amelyben a hiba keletkezett, s az elharitds hatéko-"
nyan ¢és gyorsan megtorténhet.

Kiemelten értékes volt az LM. Ericsson cégtél
B. Tigerman és 0. Ahlbom el8adédsa, akik atvitel-
technikai berendezések eldrejelzett és tapasztalt
megbizhatosiagat hasonlitottak ossze. Az eldrejelzés-
nél nehézséget okoz, hogy a beépitett alkatrészekre
tipusonként kiilon nem 4ll, és nem is allhat mindig
rendelkezésre elegend$ konfidencidju tapasztalati
megbizhatosagi adat, mivel alkatrésztipusonként kel-
16 konfidencidji megbizhatosagi adatok nyeréséhez
legalabb 200 halmozott iizemév megfigyelési volu-
men ¢és legalabb 4 megfigyelt hiba sziikséges. Még
egy 3 millio eszkozoras, 8 éves, lizemels atviteltech-
nikai berendezéseken végzett megfigyelés-sorozat
— amelynek sordan 5520 hiba ,,termel6d6tt” — sem
nytjthatott elegendé informaciét az alkatrészek
megbizhatésdganak tipusonkénti becsléséhez. Az
informacio felbonté képesség ez esetben is csak arra
volt elegendd, hogy 6sszevontan, alkatrészcsaladon-
ként hatdrozzanak meg megbizhatésagi mutatékat.
A csalddonként kozds mutatokra alapozott aramkor-
szintli elfrejelzés természetesen torzitott. Ezzel
magyarazhato részben, hogy az egységek és berende-
zések szintjén a tapasztalt megbizhatosagi mutatok
atlag 11%-kal jobbaknak bizonyultak, mint az elére-
jelzett értékek, ugyanakkor a tapasztalati értékek
szorasa 36%-kal volt magasabb (rosszabb) az elére-
jelzett értékek szorasandl. A meghibasodasi rata
tapasztalati értékének szérastartomanya — egysé-
gek szintjén — az eldrejelzett érték 0,1-szerese és
8-szorosa kozott helyezkedett el, mig berendezések
szintjén 0,25-szorose és 1,6-szerese kozott. A tapasz-
talati és eldrejelzett értékek ilyen mértékii egyezése
mdr j6 eredménynek szamit és aldtamasztja az elére-
jelzések létjogosultsagat.

E. Pierre, CCITT tanacsado6 tdjékoztatast adott
a nemzetkozi tdvbeszéls és adatatviteli szolgaltata-
soknak a CCITT specialis munkacsoportjaban ki-
dolgozott és a G. 106 ajanldsban 1980-ban megjelent
megbizhatosagi fogalomrendszerérél és kivetelmény-
rendszerérél, valamint a kidolgozas alatt allé tovabbi
tervezett ajanlasokrol, amelyek a teleionia szak-
emberei szamara rendkiviil hasznos mércét jelente-
nek a berendezések és tavkészlé halozatok meg-
bizhatésaganak tervezéséhez.
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J. Antilla—T. Purho—R. Maikaniemi (Finnorszag)
bemutattak a CIT-Alcatel cég E 10B licence alapjan
Finnorszagban gyartott, decentralizalt vezérlésii
mikroprocesszoros DX —100 DX —200 rendszer 1980-
ban iizembe helyezett elsé tavbeszél6 kozpontjainak
megbizhatosagi tapasztalatait. Eléadasuk egyuttal a
megbizhatosag-értékelés kitlin6 modszertani 6sszefog-
laloja is volt. Modszereik illeszkednek a CCITT G. 106
ajanlasahoz. — A DX kozpontok megbizhatésaga
lényegesen jobbnak bizonyult az elérejelzettnél, ami
elsésorban az LSI integralt Aramkorok (féként RAM
memoriak) kozel 1 nagysagrenddel jobb mutatdinak
koszonheté (RAM-oknal 40 FIT, EPROM-oknal
160 FIT hibaratat tapasztaltak). Az SSI és MSI
integralt aramkorok meghibasodasi rataja 10 FIT
‘kornyékén stabilizalodott. A kézpontok meghibaso-
dasi rataja az lizembe helyezést kovetldé masfél év
alatt csokkend trendet mutatott, -a csokkenés
$=0,51 Weibull alakparaméterrel jellemezhetd. Kon-
centratoroknal 1,3 hiba /100 vonal/ év, tranzit koz-
pontoknal 3,3 hiba /100 trunk/ év atlagériéket ta-
pasztaltak, amit elfogadhatd eredménynek konyvel-
hettek el.

Dr. Ndndorfi Gyuldné a Magyar Postanal iizemeld
rotary és crossbar tipusu tavbeszél-kozpontok meg-
bizhatosagarol nyujtott kend6zetlen képet. Meg kell
jegyezniink, hogy a kozolt statisztikai mutatok
nem standard iizemi feltételekre jellemzé referencia-
megfigyelésekb6l szarmaztak, hanem azokat a halé-
zat tdlterhelésébdl, a karbantartasi szinvonal inga-
dozasaibél, a kozpontokban folytatott bévitési mun-
kakbol és egyéb kilsé tényezGkbdl ereds hatasok
jelentés mértékben terhelik.

Bar a berendezések megbizhatosagahoz csak koz-
vetetten volt koze, igen érdekes és hézagpotly gya-
korlati eléadas volt. A. Sowa (Lengyelorszag) besza-
moldja a villamlasok altal tavkozlé berendezésekben
keltett tranziens jelenségek fizikai természetérél és a
bialystoki miiszaki egyetem ezzel kapcsolatos mérési
eredményeirdl, amelyek a mikroelektronika helyes
villimvédelmének tervezéséhez nydjtanak segitsé-
get.

N. B. Szuforikhin professzor (Szovjetunié) a tav-
beszélé-szolgaltatasok katasztrofahelyzet utani hely-
reallasanak problémajaval foglalkozott. Amikor a
tavbeszéld-forgalom a teljes lizemsziinet allapota utan
megindul, a kézpont forgalmi terhelése hirtelen meg-
né és a sikertelen hivasok aranya jellegzetes felfuts,
majd lecsengd eloszlasképet mutat az idében. A koz-
pontok forgalmi méretezése ttjan gondoskodni kell
arrél, hogy a sikertelen hivasok aranya bizonyos kor-
latokat még ilyen esetben se haladjon meg. A szerzd
vizsgalta a sikertelen hivasok aranyanak eldfizeték al-
tal még elviselhetének tartott kiiszobszintjét, tovab-
ba azt a még elviselhetd idétartamot, amelyen beliil
a sikertelenségi arany a kiiszobszintet meghaladhat-
ja, és szamszerli ajanlast tett a helyi és helykdozi for-
galomban megengedhetd kilszobszintekre.

3 eléadas foglalkozott a tavbeszélé-kozpontok for-
galmi terhelésébdl és egységeik meghibasodasabdl
egyiittesen szarmazdé sikertelen hivasarany, mint
hasznalhatésagi (=service availability) paraméter
szamitasanak jszerd, komplex modellezésével. Mind-
harom el6adasbol kitlint, hogy a vizsgalt multi-re-
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dundans rendszerek struktdraja, pontosabban a
hibaknak a struktaran beliili elhelyezkedése (failure-
pattern) donté szerepet jatszik a sikertelen hivasok
valoszinliségének meghatarozasaban.

Dr. K. Fischer (NDK ) 3 parhuzamos csatornabdél
allé rendszerre a hivaskiszolgalas folyamatat és a
meghibasodas/felajitas folyamatat kiilon-kiilon Mar-
kov-folyamattal modellezte, majd a 2 Markov-folya-
mat allapot-valdésziniiségeib6l konvolacios szorzat-
osszeg képzésével kapta meg a rendszer eredd siker-
telenségi valdszinliségét.

Dr. Gosztony G.—Schuller A. (BHG, MNK) n db.
parhuzamos csatornabol allé nyalabot, valamint ilyen
nyalabokbol allo hierarchikus fastruktarat vizsgalt
és az egyes csatornak, ill. a fastruktara nyaldbjainak
meghibasodasait ,,hibaforgalom”™ gyanant illesztette
bele a forgalmi veszteségek szamitasara alkalmas
Erlang-modellbe.

Kesselydk P. (BHG, MNK) nXn tipusi kapcsolo-
matrixokra vonatkozéan allitotta fel a forgalmi ter-
helés és a meghibasodasi folyamat altal komplex mé-
don befolyasolt sikertelenségi valésziniliség szamitasi
modelljét, és bevezette a multi-redundans rendsze-
rekre altalanosan jellemz6 hibakapacitas fogalmat. A
hibakapacitas a rendszerben megtiirheté hibak azon
darabszamanak varhato értéke, amely esetén —
adott forgalmi terhelés mellett — a sikertelen hiva-
sok valdszinlisége még a megengedett korlat alatt
marad. A hibakapacitasra vezetheté vissza, hogy a
hibak felhalmozddasat csak nagy faziskéséssel koveti
a hivasok sikerességi aranyanak romlasa és a felhal-
mozddott hibak kikiiszobolésének folyamataban csak
faziskéséssel jelentkezik a sikerességi arany javulasa.

D. Gardan—G. Griseri—L. Gueguen (CNET, Fran-
ciaorszag) PCM adatatviteli berendezések élettartam-
koltségeinek elemzésére mutattak be konkrét gya-
korlati és igen tanulsagos példat, kozgazdasagi szak-
emberek -és igazgatdk szamara is bizonyitva, hogy
az optimalis karbantartasi stratégia kialakitasa érde-
kében létesitendd szervizkézpont beruhazasi koltsé-
gei rovid id6én beliill megtériilnek. -

Ugyancsak a francia tavkozlés fellegvarabol
(CNET) H. Cadin—G. Gouret—C. Heno—M,. L.
Monjfort—7Y. Robert ismertették a francia Posta 1978
6ta miikod6 szamitégépes megbizhatosagi adatgyiijto
rendszerét, a SADE rendszert, amely 1982-ben 1 mil-
li6 atviteltechnikai csatornara, 30 000 db 2 Mbit/s
sebességi digitalis linkre, 60 000 ivpontnyi E 10 koz-
pontra és 50 000 eldfizetdt kiszolgalo Metaconta 11 F
kozpontra terjedt ki. Eddig 6sszesen 34 000 hiba ada-
tait dolgoztak fel. T

A hazai el6adok soraban Kovdes Vilmos (MTA Au-
tomatizalasi Intézet) nagy rendszerek modern meg-
bizhatésagtervezési iranyelveirdl adott attekintést,
dr. Sallai Gy.— Kolldath G. (PKI) varosi telefonhalé-
zatok atviteli utjainak tulterhelése vagy meghiba-
sodasa kozvetkeztében sziikségessé vald keriildutas
idejli szamitdgépes algoritmus alkalmazasarol sza-
moltak be.

Czeiner Anfal (Helykozi Postaigazgatosag) atvi-
teltechnikai csatornanyaldbok hasznalhatésagi és
karbantartasi tapasztalatait elemezte sokoldalian és
a tapasztalatokbdl megbizhatdsagi célértékeket szar-
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maztatott. Ezen tulmendéen a sziikséges tartalékbe-
rendezések telepitésmodjara vonatkozdéan adott
iranyelveket.

Tobb mas, értékes hazai és kiilfoldi el6adasrdl saj-
nélatos médon irasos anyag nem jelent, ill. ismerteté-
siink kereteit meghaladja, igy ezek méltatasa nem all
modunkban. E helyen még 1 el6adast emeliink Kki.

H. J. Blasberg (NSZK) tartotta az egyetlen koz-
sziikségleti elektronikaval foglalkozé eléadast. Négy
kiilonb6z6 cég szines televizio késziilékének meghizha-
tosagat hasonlitotta Ossze és arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a hibak zome mindegyik esetben készii-
léktervezési hibakra volt visszavezethet6. Az alkatré-
szek megbizhatosaga onmagiban még nem elegend6
a berendezések megbizhatosaganak biztositasara. Ez
utobbiak megbizhatdsaga csak megfelel6 tervezési el-
vek szigoru betartasival biztosithato.

Kerekasztalvitak

A Szimpézium 1. és 3. szekcidjanak tematikajahoz
kapcsolédéan keriilt sor egy kerekasztal-megbeszélés
megszervezésére, ,,az el6rejelzett és megfigyelt meg-
bizhatosag kozotti dsszefiiggések” témakorében. A
kerekasztal-megbeszélésen a hazai és kiilfoldi szak-
értok koziil 50 szakember vett részt. A neves szak-
emberek raviligitottak arra, hogy az el6rejelzésen
alapuld rendszer-megbizhatosag altalaban kedvezot-
lenebb érték, mint az iizemeltetés soran megfigyelt
tényleges meghizhatdsagi jellemz6. Ezért sziikséges-
nek tartottik az alkatrészek megbizhatésagat mo-
dellez6 fiiggvények folyamatos aktualizalasat a ren-
delkezésre allé lizemeltetési adatok alapjan, valamint
kivanatosnak tekintették az értékelési modszerek to-
véabbfejlesztését is ezen a teriileten a pontosabb és a
gyakorlati kovetelményeket jobban megkozelité adat-
osszetételek meghatarozasat. Ezen ttlmenden meg-
allapitast nyert, hogy a karbantartasi és javitasi stra-
tégiak kialakitasaban els6dlegesen a tényleges meg-
tigyelt, izemeltetési adatokat kell szamitasba venni.
Ennek alapjan kell kialakitani a karbantartas-el6re-
jelzési eljarasokat, amelyek a gazdasagossagi kove-
telményeket is figyelembe veszik. Az el6rejelzési
modszerek kialakitasanal figyelembe kell venni az
un. alkatrészcsalad elvet (hasonlo tipust alkatré-
szek alkotjak az alkatrészesaladot, amelyet azonos
meghibasodasi rataval jellemeznek), ,,az j alkat-
rész nem rosszabb, mint a régi hasonlo tipus’ elvét;
valamint azt, hogy a berendezés-meghibasodasok
egyik donté részét a tervezési hibak okozzak.

A 2. szekcio kerekasztal-megbeszélését a megbiz-
hatosag biztositdsanak témakorében szerveztilk. A
vitat a panel tagjai, neves kiilfoldi és hazai szakembe-
rek inditottak. Megtargyaltak, hogy mit jelent az
elektronikus alkatrészek megbizhatosaga szempont-
jabol a technologia megbizhatosaga, milyen mértékig
gazdasagos a technoldgiai folyamat ellenérzése, mi-
lyen a kapcsolat a hibaanalizis és a folyamat-, ill.
gyartmanyellenérzés kozott; mi a vélemény a gyor-
sitott vizsgalatokrdl; kell-e az adott technologiakhoz
»méretre szabott” alapanyag?

A vitaban az aldbbi allaspontok kristalyosodtak ki.
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A technolégia megbizhatosaga azt jelenti, hogy a
lejatszodo fizikai-kémiai folyamatok termodinami-
kajat, reakciokinetikajat ismerjiik, a technologia
soran létrehozni kivant anyagtulajdonsag-valtozast
ellendrizziik és feltarjuk a technologiai paraméter-
valtozasok, valamint az anyagtulajdonsag-valtoza-
sok kozotti osszefiiggéseket. A technoldgia ellen6r-
zése a legfontosabb feladat, megbizhaté és reprodu-
kalhaté terméket csak maximalis, lehetdleg ,,on-line”
ellenérzéssel lehet eldallitani, bonyolult IC-k el6-
allitasanal a Si-szeleten a teszt-strukturak a szelet-
fellilet 1/4-ét, 1/3-at elfoglalthatjak, s ezeken nem-
csak geometriai méreteket és elektromos paramé-
tereket, de pl. elektromosan aktiv kristalyhibakat,
felilleti szennyezéseket stb. is ellendriznek. A hiba-
analizis szerves része nemcsak a kutato-fejleszté te-*
vékenységnek, de a termelésnek is, kezdeményezdje
a technoldgia médositasanak, ill. meguajitasdnak. A
gyorsitott vizsgalatoknal igen nagy ovatossaggal kell
eljarni, nehogy olyan folyamatokat gyorsitsunk, ame-
lyekre iizemeltetés soran nem keriilhet sor. Egyre
inkabb tért hodit — kiilongsen az Si-technologiak-
ban — az adott technolégidhoz (bipolaris MOS,
CMOS) ,.illesztett” alapanyag kivalasztasa.

A Szimpoézium harmadik kerekasztal-megbeszélése
azzal a kérdéssel foglalkozott, hogy a megbizhatosag
terilletén tartott jelentés szama nemzetkozi konferen-
cia tematikajat és idérendjét hogyan lehetne koordi-
nalni. A kerekasztal-megbeszélésen tébb, mint 50
szakember jelent meg, kozottik tdvozolhettik a
Szovjetunié, Bulgaria, NDK és LNK megbizhatosagi
szakértdéin kiviil az Eurépai Mindségiigyi Szervezet
(EOQC) meghizhatosagi bizottsaganak elnokét, a
Nemzetkozi Tavkozlési Unio (ITU) szakértsjét, va-
lamint az amerikai elektronikai mérnokok egyesiilete
(IEEE) megbizhatdsagi szakbizottsiaga alelnokét is.
A megbeszélésen megdllapitast nyert, hogy a meg-
bizhatosagi kérdésekkel foglalkozé konferenciak ha-
tékonysiganak és gazdasagossdganak névelése ér-
dekében nemzetkozi koordinicio kialakitisa sziiksé-
ges. A nemzetkozi szervezetek képviselsiigy véleked-
tek, hogy az egyes szervezetek (EOQC, ITU, IEC)
csak részben tudjak az egyiittmiikodést koordinalni,
ehhez sziikséges ezeken tilmenden a nemzeti szer-
vezetek kozotti jobb egyiittmikodés kialakitasa is.
Ennek els6 lépéseként a kovetkezé 6. Meghizhatosag
az Elektronikaban (RELECTRONIC ’86) Szimpozi-
um megszervezésére nemzetkozi szervezé bizottsag
alakult meg, amelynek tagjai a nemzetkozi szerve-
zetek és-az egyes nemzeti egyesiiletek képvisel6i. A
szervezd bizottsag feladata a kovetkez6 magyar meg-
bizhatdsagi konferencia tematikdjanak és idépontja-
nak egyeztetése a hasonlé témakorokben tartando
mas nemzetkozi és nemzeti rendezvényekkel. A ke-
rekasztal-megbeszélés résztvevéi hangoztattak, hogy
a meghizhatosagi konferenciak kozotti négyéves ido-
kozt célszerii lenne két évre csokkenteni. Elétérbe
helyezték azt az elvet, hogy a konferencidknak egy
kozponti, elére meghatarozott témaja legyen, vala-
mint ennek megfeleléen javasoltdk, hogy parhuza-
mos szekcidkban ne tartsanak eléadasokat.

(Balogh Albert—dr. Kormény Teréz—
Kesselyak Péter)
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