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A cikk a professziondlis dtviteltechnika és szé mitédstech-
nikai berendezések megbizhatésdgdanak tervezési kérdé-
seit tdrgyalja. Részletesen foglalkozik a felhaszndlt
alkatrészek megbizhatésagi modelljeinek meghatdroza-
sdval, tovdbb4 ismerteti egy gyakorlati példén keresztiil
a megbizhat6sdgi tervezési modszer alkalmazdsat.

Bevezetés

A professzionglis 4tviteltechnika és szédmités-
t>chnikai berendezésekkel szemben az utébbi két
évtizedben a felhaszndlék egyre magasabb meg-
bizhatésagi igényeket tdmasztanak. Ugrésszertien
megndtt a rendszerek nagysdga és bonyolultsiga,
amely a hibamentességi jellemz&k (pl. a két meg-
hibdsodas kozott eltelt miiksdési id6, vagy a két
tévesztés kozott 4tvitt helyes informécié mennyi-
sége) kézbentartasit koveteli meg.

- Ezen célkit(izés eléréséhez osszehangoltan kell
felhasznélni a tervezési, a gydrtdsi és a vevdszol-
gélati tevékenységet, illetve az ezek sordn alkal-
mazandé megbizhatéség-biztositédsi médszerek al-
kalmas kombinéciéjat.

Figyelembe véve a megbizhat6ssg kisérlet utjan
torténd meghatarozési, illetve ellenrzési médsze-
reinek id§- és koltségigényét, valamint ezek egyre
novekvd jellegét(az elemek elérhets alacsony meg-
hibésodési ratdja miatt), igen fontosss valik egy
megfelel6 magas szint{i, az utdélagos értékelés
mérlegén is mindig helytallé megbizhat6sig-el6re-
jelzési rendszer létrehozésa.

Az atviteltechnikai és adatfeldolgozé rendszerek
ma mér egyre nagyobb elektronikus intelligenciat
foglalnak magukban, illetve a klasszikus huzalozott
elektronikai hardware egyszerfien megvalésithaté
mikroprocesszor-vezérlés alkalmazéséval.

fgy sltaldban a tervezs a megbizhatéségi kérdé-
sek kapcsin a hardware, illetve a software meg-
bizhatésagit egyarant kénytelen figyelembe venni.

Jelen ismertetés csupén a hardware megbizhaté-
sdg kérdésével foglalkozik.

A hardware rendszer megbizhatésagi viselkedésének
leirdsa
A katasztrofélis ledllds elkeriilését az eredetileg
tervezett, megvalésitott redundéns funkeidk, illet ve
tartalék iizemmdédok beépitése teszi lehet&vé.
Ezek a nagyméretli és bonyolult rendszerek
azonban mindig felbonthaték egyszer(i rendszer-
elemek meghatérozott logikai kapcsolatban &ll6
struktardjira.
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Ez a struktdra le is irhaté a formalis logika esz-
koztérdaval. A tovdbbiakban ezeket az egyszerfi
elemeket, illetve a belgliik alkotott struktdrat
kell vizsgélni.

A strukturélis redundancia mellett a rendszerbe
beépithet6k az informécié redundancidk, az dram-
korok tiirési, illetve terhelési redundancidi is.
Az 6sszes eddig felsorolt eset kezelhet6 az 4ram-
kori elemek -— mint a konstrukt&r szaméra tovabb
mér nem oszthaté épitéelemek — tulajdonségai-
nak leiréséval, illetve ezek terhelési redundancié-
jénak kézbentartésaval.

A rendszer részekre bontésa és analizise sorén
egy sor egyszer(isits feltételt tehetiink, amelyekkel
a probléma megoldésa viszonylag egyszerti algebrai
osszefiiggésekre vezethet vissza.

KellGen alacsony szintre jutva, a struktara le-
bontédsdban még megfogalmazhaték az aldbbi
egyszer(isit6 feltételek :

— A rendszerelem csupén két 4llapott a megbiz-
hatésdég szempontjabél: miikéd6képes vagy
meghibésodott.

— A rendszerek soros, parhuzamos, illetve vegyes
kapcsolésa jellemzi a rendszerrészt, tehat logi-
kailag egyszerf(i eszkozokkel leirhaté a rendszer-
rész megbizhat6sigi modellje.

— Az elemek megbizhatésigi viselkedését egy
kezdetinek nevezhet6 munkapontban  meg-
hatérozott hibamentességi jellemz&k és a kor-
nyezeti tényez6k hatéarait leiré fiiggvények
dltaldban szorzat jellegli Osszefiiggései adjék
meg.

—A ggya,korla,ti életben kozepes berendezések
esetében a gondolatdtmenetet rendszeranalizis
helyett meghatérozott, ismert viselkedés(i ele-
mek szintéziseként egyszerfibb végigvinni.

— A szintézis a nagy redundéns rendszer teljes
mélységében is folytathaté, ha rendelkeziink a
strukturdlis redundancia alapeseteit leiré mate-
matikai 6sszefiiggésekkel.

— Sok kisebb berendezés egyszerf{ibb soros meg-
bizhatésdgi modellel jellemezhets, s ennél fogva
kétallapotd viselkedéssel frhaté le.

— A konstruktdrnek gyakorlati tevékenysége so-
rdn vagy még a megvaldsités el6tt metametikai
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eszkozokkel, vagy a megvaldsitds utdn kisér-
leti és matematikai eszk6zokkel ellengriznie kell
a meghizhatésigi jellemzdket.

— Amennyiben a jellemz6k nem megfelelGek,
egy javitott konstrukciés valtozat tervezésével
esetleg egy tobb 1épésbil allé itericié végzésével
kell a kivant megbizhatésdgot elérni.

— Gyakorlatilag a jelenlegi gydrtméanyosszetétel
bonyolultsidga miatt a megbizhatésigi itericids
szdmitdsok csak szdmitégépes tdamogatéssal
végezhetdk el.

A megbizhat6sigi iterdcids szdmitdsok gyakorlati
végrehajtasahoz az aldbbiak sziikségesek

1. A konstruktdr altal felhasznalhaté alkatrészek
szamitégépes adatbézisa, mint = irdnymutatd,
de egyben korlatozé funkeiét is ellaté vélasz-
ték.

2. A vilasztékban szerepl$ alkatrészek csalddjait
leir6 megbizhatésidgi modell, illetve minden
egyes alkatrészhez a fliggetlen viltozdk (igény-
bevételi sorok) valamilyen névleges értéke mel-
lett hozzirendelhet§ tényleges szdmérték (ez
egyben a modell egyiitthaték kiindulési értékeit
is meghatérozza).

3. Az alkatrészcsaladok terheléseivel kapcsolatos
szorz6 fliggvények, amelyek a névlegestél eltérd
terhelési esetekre leirjak a valtozés jellegét és
mértékét.

Itt meg kell jegyezni, hogy a fenti hdrom adat-
bézisrész folyamatos karbantartast kivan.

4. A megbithatdsagi jellemz8k szamitéalgoritmu-
g4t megvaldsité szamitégépprogramok. (Ezeket
egyszer kell elkésziteni.)

A nemzetkozi és a hazai szakirodalom gyakorlatat
kovetve az alkatrész megbizhatésigat a meg-
hib4sod4si arannyal jellemezziik, feltételezve, hogy
az alkatrészek miikodési idejének valdszin(iségi
eloszldsa exponencidlis eloszlds vagy azzal jol
kozelithetS. Ebben az esetben a meghibdsodasi
ardny az id§ fiiggvényében allandé és azt szoké-
sosan :

10—%/6ra vagy 10~° [6ra egységben
fejezik ki.

Az alkatrész megbizhatdsdgi modellje ennek az
4llandé meghib4soddsi ardnynak a kiillonb6zd
igénybevételi és alkalmazisi tényezdktsl vald
fiiggését irja le.

A tipikusan és dltalunk is alkalmazott modell a
kovetkezs alaki :

Ap=2Ap7mg- g - w4 - 7wy [107°/6ra]

ahol

A» =az alkatrésztipus el6re jelzett meghibéso-
dési ardnya;

Ay, =az Un. bazis meghibdsodési ardny, amelyet

a villamos igénybevétel és homérséklet
igénybevétel fiiggvényében adnakmeg;

wg =mindségi tényezs, amely az alkatrész gyar-
tdsa sordn alkalmazott ellendrz3-mindsitd
és szlirGvizsgalatok hatékonysigét jellemzi;
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w4 =alkalmazési tényezs, amely figyelembe veszi
az dramkori felhasznalds koriilményeit;

=az egyes alkatrészek specidlis tulajdonsigait
jellemzd tényezk Gsszessége;

ng =Lkornyezet hatdsa a magbizhatésagra.

TN

Osszegezve megsllapithaté, hogy gyirtméanyaink
megbizhatésdginak tervezésénél, illetve értékelé-
sénél a klasszikus értelemben vett megbizhatésig
elérejelzési mddszer jél hasznélhaté. A mdbdszer
segitséoével a berendezést alkots részek (alkatré-
szek, részegységek) megbizhatésigi adataibél szé-
mlt]uk ki a vizsgilandé berendezés megblzhato-
sagat, ismert matematikai-statisztikai és valé-
szin{iségszamitasi midszerek alkalmazésival.

Az eléz8ekben elmondottak megvaldsitisinak
egy gyakorlati példdjat mutatja be a mellékletben
kozolt tadpegység miikodési megblzhatosaganak
kiszdmitasdhoz felhasznélt adatbézis.

-A téblédzat utols6 oszlopa (Ap) tartalmazza min-
den egyes alkatrészre az arra jellemzd meghlba-
sodési aranyt (Ap értékét), amelynek a szdmszer(-
sitett értéke a szamitégépes feldolgozasbdl adédban
specidlis alaki :

(pl. 1E-—10egyenls 1x10-1°
1,2 E—09 egyenls 1,2X10719).

Gyakorlatilag 0 érték nem fordulhatna el8, igy
ez azt jelenti, hogy ezeknek az alkatrészeknek
nincs hatésa a tépegység miikodésére. (Példaul
jelen esetben a vildgité diéda csak a tépegység
meghibasodésinak kijelzésére szolgél.)

A TE5 tipusd tipegység elemei és azok minimélis lambda

adatai
Sor- Katalégus Az elem meg- DB Lambda
szém kod nevezése szém értéke
1. 321630 MP-kondenzéitor 300 V 10
2. 322100 Aluminium elektr.
kond. normél 8 0
3. 322300 Tant4lelektr. kond.
normél 1 0
4. 451000 LED-diéda 1 0
6. 311350 Fémrétegell. 1 W 1 1E—10
6. 311340 Fémrétegell. 1 W 2 2E—10
7. 311260 Krist. szénréteg ell.
. 0,6W 4 4E—10
8. 321810 Polist. kond. miianyag
tok 2 6E—I10
9. 321900 Polieszter kondenzator 5 9E—I10
10. 215210 - Indirekt kértya-
csatlakozé 12 1.2E—09
11. 311210 Krist. szénréteg ell.
0,256 W 31 3.1E—09
12. 422300 Planar epitaxialis diéda 1. 4.29593E—09
13. 821000 Kis telj. fesz. stab. IC 1 8.29185E—09
14. 111000 XKézi forrasztasi pont 138 1.38E—08
15. 332100 Ferritmagos sz{ird
indukt. 7 2.1E—08
16. 112000 Gépi forrasztési pont 242 2.42E—08
17. 424000 Zenerdiéda 3 3E—08
18. 422000 Szilicium diéda 11  1.1IE—07
19. 434200 Szil. telj. tranz. (ipari) 4 1.2E—07
20. 433000 Szilicium tranzisztor 6 1.5E—07
21. 215200 Indirekt kértyacsatl. 1 1.94526E—07
22. 251000 Jelfogd 1 2E—07
23. 214100 Késérintkezsds sp. csati. 4 17.78104E—07
A TES tipust tdpegység eredd MTBF adata: 68.726 (6v)
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A felhasznélt alkatrészekre jellemz§ Ap értékek
ismeretében specidlis szamitogépes algoritmus se-
gitségével képezhets a példdban szerepls tépegy-
ség MTBF adata.
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