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ÖSSZEFOGLALÁS 
A cikk a professzionális átvi te l technika és számítástech
nikai berendezések megbízhatóságának tervezési kérdé
seit tárgyalja. Részletesen foglalkozik a felhasznált 
alkatrészek megbízhatósági modelljeinek meghatározá
sával, továbbá ismerteti egy gyakorlati példán keresztül 
a megbízhatósági tervezés i módszer alkalmazását. 

Bevezetés 

A professzionális á t v i t e l t e c h n i k a és s zámí t á s -
t >chnikai berendezésekkel szemben az u t ó b b i k é t 
év t i zedben a felhasználók egyre magasabb meg
bízha tósági igényeke t t á m a s z t a n a k . Ugrássze rűen 
m e g n ő t t a rendszerek n a g y s á g a és bonyo lu l t s ága , 
amely a h ibamentesség i je l lemzők (pl. a k é t meg
h ibásodás k ö z ö t t eltelt működés i idő , vagy a k é t 
t évesz tés k ö z ö t t á t v i t t helyes információ mennyi
sége) k é z b e n t a r t á s á t követe l i meg. 

Ezen célki tűzés eléréséhez összehangol tan ke l l 
felhasználni a tervezés i , a gyá r t á s i és a vevőszol
gá la t i t evékenysége t , i l letve az ezek során alkal
m a z a n d ó megbízha tóság-b iz tos í tás i módszerek al
kalmas kombinác ió j á t . 

Figyelembe v é v e a megb ízha tóság kísér let ú t j á n 
t ö r t é n ő megha t á rozás i , i l letve ellenőrzési módsze 
reinek idő- és kö l t ség igényé t , va lamint ezek egyre 
n ö v e k v ő jel legét(az elemek e lérhe tő alacsony meg
hibásodás i r á t á j a mia t t ) , igen fontossá vá l ik egy 
megfelelő magas sz in tű , az u tó lagos é r téke lés 
mérlegén is mindig hely tá l ló megbízhatóság-e lőre
jelzési rendszer lé t rehozása . 

Az á tv i t e l t e chn ika i és adatfeldolgozó rendszerek 
ma m á r egyre nagyobb elektronikus in te l l igenciá t 
foglalnak magukban, i l letve a klasszikus huzalozott 
elektronikai hardware egyszerűen m e g v a l ó s í t h a t ó 
mikroprocesszor-vezér lés a lka lmazásáva l . 

í g y á l t a l á b a n a t e rvező a megbízha tóság i ké rdé 
sek k a p c s á n a hardware, i l le tve a software meg
b ízha tóságá t e g y a r á n t kény te l en figyelembe venni. 

Jelen i smer t e t é s c s u p á n a hardware m e g b í z h a t ó 
ság kérdésével foglalkozik. 

A hardware rendszer megbízha tósági viselkedésének 
le í rása 

A ka tasz t rofá l i s leállás e lkerülését az eredetileg 
tervezett, megva lós í to t t r e d u n d á n s funkciók, i l letve 
t a r t a l é k ü z e m m ó d o k beépí tése teszi l ehe tővé . 

Ezek a n a g y m é r e t ű és bonyolul t rendszerek 
azonban mind ig f e lbon tha tók egyszerű rendszer
elemek m e g h a t á r o z o t t logikai kapcsolatban álló 
s t r u k t ú r á j á r a . 
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Ez a s t r u k t ú r a le is í r h a t ó a formális logika esz
k ö z t á r á v a l . A t o v á b b i a k b a n ezeket az egyszerű 
elemeket, i l letve a belőlük a lkotot t s t r u k t ú r á t 
kel l v izsgálni . 

A s t r u k t u r á l i s redundancia mellett a rendszerbe 
b e é p í t h e t ő k az információ r e d u n d a n c i á k , az á r a m 
körök tű rés i , i l letve terhelési r edundanc i á i is. 
Az összes eddig felsorolt eset keze lhe tő az á r a m 
kör i elemek — m i n t a k o n s t r u k t ő r s z á m á r a t o v á b b 
m á r nem osz tha tó ép í tőe lemek —- tu la jdonsága i 
nak le í rásával , i l letve ezek terhelési r e d u n d a n c i á 
j á n a k k é z b e n t a r t á s á v a l . 

A rendszer részekre b o n t á s a és analízise so rán 
egy sor egyszerűs í tő fe l té te l t t e h e t ü n k , amelyekkel 
a p r o b l é m a mego ldása viszonylag egyszerű algebrai 
összefüggésekre v e z e t h e t ő vissza. 

Kel lően alacsony szintre j u tva , a s t r u k t ú r a le
b o n t á s á b a n m é g megfoga lmazha tók az a lábbi 
egyszerűs í tő fe l té te lek: 

— A rendszerelem c s u p á n k é t á l l apo tú a megbíz
h a t ó s á g s z e m p o n t j á b ó l : m ű k ö d ő k é p e s vagy 
m e g h i b á s o d o t t . 

— A rendszerek soros, p á r h u z a m o s , i l le tve vegyes 
kapcso lása jellemzi a rendszerrószt , t e h á t logi
kailag egyszerű eszközökkel l e í rha tó a rendszer
rósz megb ízha tóság i modellje. 

— Az elemek megb ízha tóság i viselkedését egy 
kezdetinek n e v e z h e t ő munkapontban meg
h a t á r o z o t t h ibamentesség i je l lemzők és a kör 
nyezeti t ényezők h a t á r a i t leíró függvények 
á l t a l á b a n szorzat jellegű összefüggései ad j ák 
meg. 

— A gyakorlat i é le tben közepes be rendezések 
ese tében a g o n d o l a t á t m e n e t e t rendszeranal íz is 
helyett m e g h a t á r o z o t t , ismert viselkedésű ele
mek sz in téz iseként egysze rűbb végigvinni . 

— A szintézis a nagy r e d u n d á n s rendszer teljes 
mélységében is f o l y t a t h a t ó , ha rende lkezünk a 
s t r u k t u r á l i s redundancia alapeseteit leíró mate
mat ika i összefüggésekkel. 

—• Sok kisebb berendezés egysze rűbb soros meg
bízha tóság i modellel je l lemezhető , s enné l fogva 
k é t á l l a p o t ú viselkedéssel í r h a t ó le. 

— A k o n s t r u k t ő r n e k gyakorlat i t evékenysége so
r á n vagy m é g a megva lós í t á s e lő t t metametikai 
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eszközökkel , vagy a megva lós í t ás u t á n kísér
le t i és matematikai eszközökkel el lenőriznie ke l l 
a megbízha tóság i je l lemzőket . 

— Amennyiben a jel lemzők nem megfelelőek, 
egy j a v í t o t t kons t rukc iós vá l toza t te rvezéséve l 
esetleg egy t ö b b lépésből álló i te rác ió végzésével 
kel l a k í v á n t megb ízha tóságo t elérni . 

— Gyakorlat i lag a jelenlegi g y á r t m á n y ö s s z e t é t e l 
bonyo lu l t s ága mia t t a megbízha tóság i i te rác iós 
számí tá sok csak számí tógépes t á m o g a t á s s a l 
végezhe tők el. 

A megbízha tóság i i terációs számí tások gyakorlati 
végreha j tásához az a lábbiak szükségesek 

1. A k o n s t r u k t ő r á l t a l fe lhasználha tó a lka t részek 
számí tógépes a d a t b á z i s a , m i n t i r á n y m u t a t ó , 
de egyben kor lá tozó funkciót is e l lá tó vá lasz

t é k . 
2. A v á l a s z t é k b a n szereplő a lka t részek csa lád ja i t 

leíró megb ízha tóság i modell, i l letve minden 
egyes a lka t részhez a független vá l tozók (igény
bevé te l i sorok) valamilyen névleges é r t é k e mel
le t t hozzá rende lhe tő tényleges s z á m é r t é k (ez 
egyben a modell e g y ü t t h a t ó k ki indulás i é r t éke i t 
is m e g h a t á r o z z a ) . 

3. Az a lka t részcsa ládok terheléseivel kapcsolatos 
szorzó függvények , amelyek a névlegestől e l té rő 
terhelési esetekre leír ják a vá l tozás je l legét és 
m é r t é k é t . 

I t t meg kel l jegyezni, hogy a fenti h á r o m adat
bázisrész folyamatos k a r b a n t a r t á s t k í v á n . 

4. A m e g b í t h a t ó s á g i je l lemzők számí tóa lgo r i tmu
s á t megva lós í tó s zámí tógépp rog ramok . (Ezeket 
egyszer ke l l elkészí teni .) 

A nemze tköz i és a hazai szakirodalom g y a k o r l a t á t 
k ö v e t v e az a lka t rész megb ízha tó ságá t a meg
hibásodás i a r á n n y a l je l lemezzük, fel tételezve, hogy 
az a lka t részek működés i ide jének valószínűségi 
eloszlása exponenciá l i s eloszlás vagy azzal jól 
köze l í the tő . Ebben az esetben a megh ibásodás i 
a r á n y az idő függvényében á l l andó és azt s zoká
sosan : 

1 0 - 6 / ó r a vagy 1 0 - 9 / ó r a egységben 
fejezik k i . 

Az a lka t rész megbízha tóság i modellje ennek az 
á l l andó meghibásodás i a r á n y n a k a kü lönböző 
igénybevé te l i és a lka lmazás i t ényezők tő l va ló 
függését í r ja le. 

A t ipikusan és á l t a l u n k is alkalmazott modell a 
k ö v e t k e z ő a l a k ú : 

Xp = Xb • 7tQ • TtE • MA • vtN [10~ 9 / ó ra ] 
ahol 

Xp = a z a lka t r é sz t ípus előre jelzett meghibáso
dási a r á n y a ; 

X b = a z ún . bázis megh ibásodás i a r á n y , amelyet 
a vil lamos igénybevé te l és hőmérsék le t 
igénybevé te l függvényében adnakmeg; 

TTQ = minőségi t ényező , amely az a lka t rész gyá r 
t á s a so rán alkalmazott e l lenőrző-minősí tő 
és szűrőv izsgá la tok h a t é k o n y s á g á t jellemzi; 
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TI A = a lka lmazás i t ényező , amely figyelembe veszi 
az á r a m k ö r i fe lhasználás körü lménye i t ; 

7iN = az egyes a lka t részek speciális t u l a jdonsága i t 
je l lemző t ényezők összessége; 

7iE = kö rnyeze t h a t á s a a msgb ízha tóság ra . 

Összegezve megá l l ap í t ha tó , hogy g y á r t m á n y a i n k 
megb ízha tóságának tervezésénél , i l letve ér tékelé
sénél a klasszikus é r t e l emben vet t megb ízha tóság 
előrejelzési módszer jó l ha szná lha tó . A módszer 
segítségével a berendezés t a lko tó részek (a lka t ré
szek, részegységek) megbízha tóság i a d a t a i b ó l szá
mí t juk k i a v izsgá landó berendezés megb ízha tó 
ságá t , ismert matematikai-statisztikai és való
színűségszámítási módszerek a lka lmazásáva l . 

Az előzőekben elmondottak megva lós í t á sának 
egy gyakorlat i p é l d á j á t muta t ja be a mel lékle tben 
közöl t t ápegység működés i megb ízha tóságának 
k i számí tásához felhasznál t ada tbáz i s . 

A t á b l á z a t u tolsó Oszlopa (Xp) tartalmazza min
den egyes a lka t részre az arra jel lemző meghibá^ 
sodási a r á n y t (Xp é r t ék é t ) , amelynek a számszerű
s í t e t t é r t éke a számí tógépes feldolgozásból a d ó d ó a n 
speciális a l a k ú : 

(pl. 1 E—10 egyenlő l X K T 1 0 

1,2 E—09 egyenlő 1,2X l O " 1 0 ) . 

Gyakorlatilag 0 é r t ék nem fordulhatna elő, így 
ez azt jelenti , hogy ezeknek az a lka t részeknek 
nincs h a t á s a a t ápegység működésé re . (Például 
jelen esetben a vi lágí tó d i ó d a csak a t ápegység 
megh ibásodásának kijelzésére szolgál.) 

A T E 5 típusú tápegység elemei és azok minimális lambda 
adatai 

Sor- Katalógus Az elem meg- DB Lambda 
szám kód nevezése szám értéke 

1. 321630 MP-kondenzátor 300 V 1 0 
2. 322100 Alumínium elektr. 

kond. normál 8 0 
3. 322300 Tantál elektr. kond. 

normál 1 0 
4. 451000 LED-dióda 1 0 
5. 311350 Fémréteg ell. 1 W 1 1E—10 
6. 311340 Fémréteg ell. 1 W 2 2E—10 
7. 311250 Krist. szénréteg ell. 

0,5 W 4 4E—10 
8. 321810 Polist. kond. műanyag 

tok 2 6E—10 
9. 321900 Poliészter kondenzátor 5 9E—10 

10. 215210 Indirekt kártya
csatlakozó 12 1.2E—09 

11. 311210 Krist. szénréteg ell. 
0,25 W 31 3.1E—09 

12. 422300 Plahar epitaxiális dióda 1 4.29593E—09 
13. 821000 Kis telj. fesz. stab. I C 1 8.29185E—09 
14. 111000 Kézi forrasztási pont 138 1.38E—08 
15. 332100 Ferritmagos szűrő 

indukt. 7 2.1E—08 
16. 112000 Gépi forrasztási pont 242 2.42E—08 
17. 424000 Zenerdióda 3 3E—08 
18. 422000 Szilícium dióda 11 1.1E—07 
19. 434200 Szil. telj. tranz. (ipari) 4 1.2E—07 
20. 433000 Szilícium tranzisztor 6 1.5E—07 
21. 215200 Indirekt kártyacsatl. 1 1.94526E—07 
22. 251000 Jelfogó 1 2E—07 
23. 214100 Későrintkezős sp. csati. 4 7.78104E—07 

A TE5 típusú tápegység eredő MTBF adata: 68.726 (év) 
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A felhasznál t a lka t részekre je l lemző Xp é r t ékek 
i smere tében speciális számí tógépes algoritmus se
gí tségével képezhe tő a p é l d á b a n szereplő t ápegy 
ség M T B F adata. 
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