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TavkozIS rendszerek hardver meghib4soddsi intenzitdsdnak
elbrejeizésére a QESAR nevii szoftver-programcsomagot alkal-
maztik. A szamitégép szdméra szikséges bemend informacié-
kat az u.n. rendszer mindségl jegyzék és az u.n. modul mindségi

Jegyzékek tartaimazzik. Az 0zeml kdrnyezet paramétereinek -

rendszeren bellll, helyi killdnbségeit a szdmitasi program figye-
lembe veszi. Tébbféle eidrejeizési médszer és Jelentés -forma-
tum vélaszthaté.

Bevezetés

Az elektronikal tavkzI6 rendszerektdl — kal6-
ndsképpen a kapcsolastechnikal eszk5zoktél —
ma Igen nagy megblzhatésagot szokas elvarni. A
legszigorubb kdvetelményeket a haszndlhatésag-
gal szemben tdmasztjak: évente csupan néhany
percnyi teljes Gzemkiesés engedhetd meg ezek-
nél az eszkzdknél. E magas megbizhatésagi
szintet 15-25 éves hasznos élettartam Idejére ki-
vanjak meg, ami az elektronlkal &ramkéorterve-
zéstdl cslcsteljesitmény nyUjtasat kdveteli meg.
Annak érdekében, hogy ezeket a kévetelménye-
ket teljesfithessék, életbevagbdan fontos a fejlesz-
tés alatt 4ll6 készllék vagy rendszere hardver
meghibasoddasi intenzitasarél mihamarabb infor-
maciét szerezni. Ezek az Informaciék azért szik-
ségesek, hogy a Javitasok kozti atlagidét, a kar-
bantarté személyzet kiképzési programjat vala-
mint a tartalékalkatrészek és egységek mennyi-
ségét becstini lehessen.

A hasznalhatésag természetesen nemcsak a
hardver kialakitasaban rejl6 redundanciaktél és
az atlagos javitasl id6tdl Is figg. A meghibasodasi
Intenzitas Ismerete azonban elengedhetetien bar-
miféle hasznalhatésagl szamlitashoz. A meghiba-
sodasl intenzitds modul-vagy rendszer-szintd el-
Orejelzése szamf(tégép Igénybevétele nélkal ko-
raiményes, faraszté feladat.

A bonyolult nagy rendszereket ritkan gyartjak
nagy sorozatban. Rendszerint egyedi felhasznalas
céljara méretezik Sket, 100-1000 kll6féle &ram-
kori modul és max. mintegy 10.000 kllénféle al-
katrész épltGelemként vald felhasznaldsaval. [gy
mindenegyes megvaldsitasra kerlS rendszer
meghibasodasl Intenzitdsat egyedileg kell megha-
tarozni. Ez olyan eljaras, amely szamitégépes ta-
mogatas nélkll - gazdasagossagl okokbdl lehe-
tetlen. ,

* EiSadisként elhangzott a Relectronic '88 konferencian
(Forditotta: Kesselyak Péter)
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A jelen beszamolé annak a QESAR elnevezésdy,
megbizhatésagi elbrejelzés végzésére alkalmas
szoftver-programcsomagnak néhany alkalmaza-
si szempontjat kivanja bemutatni, amelyet a SIE-
MENS AG- nél haszndlnak a tavkozl6 rendszerek
esetében. A beszamolé a szoftver segltségével
nyert eredményekrél is szdmot ad.

Rendszerek meghibdsoddasi Intenzitdsat
elérejelzé6 mbédszerek

A probléma kezelésére 2 alapvetden kildnbdzd

megkozelités lehetséges:

- A modu/ok meghibdsodéas/ /ntenzitdsainak

O0sszegzése. Mindegyik modul meghibasodasi In-

tenzitasat egyszer hatarozzak meg, majd az (gy

kapott értékeket olyan tdbbszdrésséggel veszik
figyelembe, ahdny modult a rendszer /az adott faj-
tabdl/ tartaimaz.

- Az al/katrész meghibasodés/ ratd/nak meg-

hatérozasa olymédon, hogy a rendszerben 16v§

mindenegyes alkatrészt k(lon, sajat miikddési pa-
raméterekkel vesznek figyelembe, azaz minde-
negyes modulra illetve rendszerre egyedileg meg-

ismétiik a meghibasod4si intenzitas szamitasat, a

beépftett alkatrészek alkalmazasi helyén uralko-

dé kornyezeti és (zemeltetési feltételek konkrét
figyelembe vételével.

Sajnos a meghibasodasi ratak nem fizikal allan-
dék, hanem egy és ugyanazon alkatrész esetében
is er6sen faggnek a kdrnyezeti és izemeltetési
igénybevételektdl. A legfontosabb tényezdk kozil
néhany:
~ az alkatrész kornyezeti hdmérséklete a rend-

szeren bell,

- megszak(itasos Gzemmdd, azaz nem allandé
mikodés,

- légmozgéas sebessége a nyomtatott &ramkorl-
kartyak, flékok k8zo6tt mesterséges hités alkal-
mazéaséval, minthogy a bedlltetett integrait
aramkorok réteg-kornyezet kozétti hellanall4-
sa el6tt a l6gsebességtdl flgg.

Az alkatrészre vonatkozé — flymédon definialt —

"Igénybevételi profll"-t ismerni kell ahhoz, hogy

megbfzhatbésagl elérejelzést végezhessiink. Saj-

nos ezta nagyon kézenfek vl kdvetelményt gyak-
ran el szoktak hanyagolni.

Ha a felsorolt paraméterek a rendszer minden
részében azonosak /azaz homogén médon oszla-
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nak el/ akkor az elsé 6s egyszerlibb médszer adja
a probléma gazdasagos megoldasat, vagyis ele-
gendé a modulok meghibasodasi intenzitasat 6sz-
szegezni.

Ha azonban az "igénybevételi profil" nem homo-
gén eloszlasu, azaz pl. egy-ugyanazon szek-
rényen vagy kartyarekeszen belll eléfordul hé-
mérséklet kildnbség, akkor szliikség van a maso-
dik, munkaigényesebb mdszer alkalmazasara.

A probléma jelentéségét a kdvetkezd, egysze-
rlsitett, de valosaghi példa mutatja be.

Kartyarekeszen belili hdmérséklet gradiens

A SIEMENS AG-nél meghibasodasi ratak meghata-
rozasa az SN 29500 hazi szabvany szerint térténik,
amely elektronikai és elektrotechnikai alkatré-
szekre vonatkozik. Ebben a szabvanyban — mas
j6lIsmert kézik bnyvekhez /(1), (2), (3), 4)/ hasonlé-
an — a félvezet6k meghibasodasi rataja a réteg-
hémérséklettdl és az aktivalasi energiatél fugg,
ahogy azt az alabbl egyenletek leirjak. A két ku-
16nb6z6 aktivalasi energia két kilonbdzé fizikal
hibamechanfzmus-csoport figyelembe vételét je-
lentl. Az alacsonyabg aktlvélésél energiaval leirt hi-
bamechani s valdszin{isggét A-val jeloltik.

IIT=A.6E£Q‘9(+(1 - A) e“!élgg

A= agllT

X = 11606 . (1/(TsT + 273) - 1/(Tj + 273))
Tekintslink példaként egy 2 m magas keretet
Iszekrényt/, amelynek az alapjan 25 C°-os levegé
16p be, amely kdzépmagassagban 40 C°-ra me-
legszik, majd a keret tetején 565 C°-ra hevilve ta-
vozik. Az SN 29500 szabvany lajstromozasa sze-
rint egy 16 bites VLSI mikroprocesszor névieges
meghibasodasi rataja 70 C° réteghémérsékleten
400 FIT. A rétegh6morséklet 30 C°-kal magasabb
a kornyezeti hOmérsékletnél a morzsaaramkor
teljesitményfelvétele /disszipaciéja/ miatt.

Az aldbblakban megadjuk a keret harom kilon-
b6z8 helyén — alul, k6zépen 6s felal — Gzemeld
mikroprocesszorra a meghibasodasi ratat és re-
akclo gyorsitasi tényezét, abban az esetben ha az

SIEMENS NZL QES 1

alacsony aktivalasi energiaval jellemzett hibame-
chanizmus érvényestlési valészinlsége A = 0,9
és az aktivalasi energiak:
Eal=0,3eVdésEa2=0,8eV.

Alul; Tj=65C° TIT=0,59 A=238FIT
Kézépen: T;j=70C° TIT=1,00 Xx=400FIT
Felil: Tj=85C" TI7=1,69 A=675FIT

A érneghlbé\sodé\sl rata fligghet az Gzemeltetés he-
lyétél.
Mint 1athatd, a fels érték 2,83-szorosa az alsénak,
ami pontosabb becsléseknél nem hanyagolhaté
el. llymédon azt kell mondanunk, hogy az alkatré-
szenkénti komplex értékelési médszer az a moéd-
szer, amely ma tavkozlési berendezések eseté-
ben célra vezetd, és a SIEMENS AG-nal ezt hasz-
naljak. : 7

A kovetkezé fejezetben megmutatjuk, hogyan
térténik az egyes modulokra vonatkozé egyedi
paraméterek bevitele.

Rendszer mindségi jegyzék

A rendszer mindségi jegyzék /tovabbiakban
SQL = System Quality List/ az adatbazis adott ci-
men tarolt adategyttesbél all. Az SQL tartalmazza
valamely rendszer, készllék, keret /szekrény/
vagy mas, modulokbdl felépitett egység dsszes
olyan adatat, amely a min6ség meghatarozasa
szempontjabdl fontos. Hasonlé mindségl jegyzék
Iétezik az SQL-ben felsorolt mindenegyes modul
szamara Is, amit a tovabbiakban MQL-lel jelélGnk.

SQL-re példat egy kicsiny és egyszertsitett de-
monstraciés modell kapcsan lathatunk.

A "Hirk6zlé készlUlék 88" 9 modulbdl all, ame-
lyek 3 sorban helyezkednek el. A processzor egy-
ség, a memoria egység és a tapegység az alsé
sorban foglal helyet, ahol a kérnyezeti hdmérsék-
letet 30 C°-nak lehet tekintenl. /Ta = 30 C°/. A hat
periféria modul a k6zépsé sorban /ahol a kérnye-
zeti hdmérséklet Ta = 34 C°/ 6s a felsé sorban
/ahol a kérnyezeti hOmérséklet Ta = 36C°/ helyez-
kedik el.

Mindségi jegyzék

QES ~Nr: 3856
Mindségi adatvisszajelzés: VAN

Tételx24129-Q1409-B-2 -
Kéd x datum: 1988.1.14.

SZOVEGFELOSZTAS

x "Hirkdz16 késziék 88"

Az 6sszes periféria modul naponta csak
8 6ran dt és évente 252 napot izemel

db Eszkbzcsalad tétel/tipus D Adr Dta Te PnW St Tf Cf Fn
aramkori kédja
1 processzor egység X24129-Q2203-A1-3 3 5018 -4 0 o 100 1,00 1,00 0
1 memdria egység X24129-Q2204-A1-2 3 5018 -4 0 0 100 100 1,00 0
1 egyenaramy atalakité X24129-Q2905-B-2 3 5047 -4 0 0 1,00 1,00 1,00 0
3 periféria egység X24129-Q2205-A2-4 3 5446 0 0 0 1,00 100 1,00 0
3 periféria egység X24129-Q2205-A2-4 3 5046 2 0 0 100 023 1,00 2
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Modul mindségi jegyzek (MQL)

db Eszkdzcsalad Tétel/tipus
aramkéri kédja

4 IC Q67100-Q469-S20

1 IC Q67120-C54-S20

1 tC Q67120-Y18-S20

1 IC Q67120-P45-S20

4 IC Q67120-P32-S20

Az atlagos koérnyezeti hOmérséklet Tam =34 C°
megegyezik a késziilék k6zépsé soranak magas-
sagaban mért hémérséklettel. A szamitégép a k-
vetkez6 bemend adatokra var:

- "Pcs": amodulok szama,

- "Adr":belsé ¢cim,

- "Dta": a kérdéses modul lokalis kdrnyezeti hé-
mérsékletének és a készllék atlagos kérnyeze-
ti hémérsékletének a kllénbsége, ami lehet po-
zitiv vagy negativ, mindenesetre hEmérséklet-
mérések eredménye,

- "If"; a modulra hato igénybevétel idétartamanak
ds a vonatkozd naptari idétartamnak a hanya
dosa, :

- "Cf": korrekcios tényez6 - amelyet modulokkal
kapcsolatosan még nem hasznaltak.

Az SQL rendszer minéségi jegyzékbdi (lasd az
el6z8ekben bemutatott jegyzéket) kiolvashatd,
hogy pl. a memoria egység koérnyezeti hémérsék-
lete Dta = 4 C°-kal alacsonyabb, mint a készllék
atlagos kornyezeti hémérséklete. Mig a procesz-
szor, a memoria és a tapegység allandé izemben
mikodik, napi 24 éran keresztll - addig a periféria
egységek az Uzemen kivili idékben lekapcsoldd-
nak a tapegységrél. A periféridnak ez a nem allan-
dé Uzeme Oventé 2016 drat tesz kiaz SQL jegyzék
szerint, ami If = 0,23 idékitoltési tényezét eredmé-
nyez. Az idészakos izemeltetésre vonatkozé ma-
tematikai modellt/5/ irjale.

A fenti jegyzéken a processzor egység MQL
jegyzékének egy részlete lathaté. A jegyzek fel-
épitése ugyanolyan, mint az SQL jegyzéké. Az
MQL "Dta" oszlopa az alkatrész kornyezeti hdmér-
sékletének kilonbségét tartalmazza. Tovabbi
részleteket/6/- banlehet talaini.

Rendszer meghibasodas/ intenzitas elérejel-
2ési programjanak futtatasa

A szamitdgép mindenek elétt bekéri a rendszer
teljes "igénybevételi profil’-jat, pl. a készulék atla-
gos kornyezeti hémérsékletét és a keret, szek-
rény vagy kartyarekesz ventilaciés légsebesség
adatait és azokat tovabbi felhasznalasra tarolja.
Ezutan elolvassa az SQL-nek egy sorat, azonositja
a modult — ami rendszerint egy nyomtatott aram-
koéri kartya — Os kikeresi azt az MQL jegyzéket,
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Adr Dta Te PmwW St If Cf Fn
2901 0 0 0o 100 1,00 1,00 0
826 9 0 0 100 1,00 1,00 0
405 6 0 0o 1,00 1,00 1,00 0
445 5 0 0o 1,00 100 1,00 0
547 5 0 o 1,00 1,00 1,00 0

amelyik ehhez a modulhoz tartozik az adatbazis-
ban. Az SQL-ben megadott Dta értéket hozzaadja
az MQL-ben talalhaté Dta értékhez, vagyis a loka-
lis hémérsékletk ilonbség értékeket elbjelesen
dsszegzi. Ugyanakkor az SQL-ben talalhaté “if"
zemidd kihasznalasi tényezét megszorozza az
MQL-ben talalt “if" 1zemidd kihasznalasi tényezé-
vel.

Az alkatrészek meghibasodasi ratajanak sza-
mitasa az "igénybevételi profil’-nak megfelelé
eredé tényezdk figyelembe vételével, az SN
28500 szabvany alapjan térténik. Az SN 28500
tartalmazza az alkatrészek névieges meghibaso-
dasi ratait /amelyek a szamitasok kiindul6 alapjat
képezik/, valamint a hmérséklet, igénybevételek
0s mas koérnyezeti tényezék figyelembe vételére
szolgalé matematikai modelleket.

A rendszerre vagy készllékre vonatkozo, ki-
szamitott meghibasodasi intenzitas és hibak kozti
atlagidé /MTBF/ értékek kinyomtatasra kerlinek.
Rendszeres meghibasodasi intenzitas és meghi-
basodas kozti atlag idé /MTBF/

SIEMENS N ZL QES 1 Meghib4sodasi intenzitas

eldrejelzés

QESN-Nr: 3856 tétel: X24129-Q1409-B-2
Min8ségi adat-visszajelzés: VAN Kodx Datum: 1988. jan.14.
“HIRKOZLO KESZULEK 88"

Meghibasodasi intenzitas és hibak kozti
atlagidb - atlagértékek:

xxx Meghibasodasi intenzitas = 19 054 fit
xxx Hibak kozti atlagidd, éra = 52482h
xxx Hibak kozti atlagidd, év = 6,1a

1fit: 10° 6ranként i hiba
MTBF. meghibdsodéasok kzti
atlagidd érakban illetve években

Ezek az eredmények érvényesek, feltéve a kdvetkezSket:
xxx Atlagos kérnyezetihdmérséklet: 34 C*

xXx Mesterséges hiités nélkul

xxx Készulék-barat kérnyezet

xxx Allandé izem, 8760 6ra évente

Ezt kiegésziti még egy lista, amely a kilénboz6 al-
katrészféleségek /csaladok/ részesedését mutat-
ja az eredé meghibasodasiintenzitasbol.
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Statisztikak:

QES-Nr: 3856 Tétel: X24129 -Q 1409-B-2
Mindségl adatvisszajelzés: VAN Kédxx Datum: 1988. jan. 14.

Osszegezés:
Ob Eszkdzcsalad fit1.10° szézalékos

hiba/éra részesedés

72 Integralt aramkdr: kédolé-dekddold

sziird, eldtizetdi vonal intertész 3204 16,8%

890 Kondenzatorok 1872 9,8%
24 teljesitmény IC-k 1817 9,5%
30 linedris IC-k 1729 9,1%
7 mikroprocesszor periféria IC-k 1,293 6,8%
3 bipoldaris teljesitmény tranzisztorok 1090 5.7%
6 EPROM, OTPROMmemoéria IC-k 1033 5.4%
24 dinamikus RAM meméria IC-k B 987 5,2%
224 Zenerdiédak 830 4,4%
6 sztatikus RAM meméria IC-k 803 4,2%
csatlakoztatasok 692 3,6%

168 bipolaris standard IC-k 502 2,6%
1 mikroprocesszor IC 487 2,6%
34 csatlakozdk, dugaszaljzatok 453 2,4%
34 standard CMOS IC-k 372 2,0%
5 teljesitmény diédak, tirisztorok, triakok 347 1,8%
135 Aaltalanos és Schottky-diédak 340 1,8%

A statisztikai eredményeket ezen kivil megjeleni-

tik egy 3 dimenzids szines diagramonis.

A szamitégépes eldrejelzés eredményei tobbfé-
leképpen dolgozhatdk fel tovabb:

- A gép Osszefésili az 6sszes MQL jegyzéket
egyetlen szuper-Q jegyzékbe, amely arendszer
Osszes alkatrészét tartalmazza, olymédon, hogy
az azonos tipusu alkatrészeket 0sszegzi. Ezt a
részletes alkatrészlistat azutan kinyomtatjak.
Nagy rendszer esetén a lista 100 oldalt is kitehet.
Ha szilkséges, az alkatrészlista Qjra rendezhetd
annak kimutatasa érdekében, hogy egy bizo-
nyos alkatrész csoport mennyivel jarul hozza az
eredd meghibasodasi ratajahoz. Ezt nevezik
"Top Ten Method"-nak.

- A masik tovabb-feldolgozasi méd az, amikor
csak az egyes modulfajtak meghibasodasi in-
tenzitasat kuldik output eszkozre. /Lasd a ko-
vetkezl jegyzéket/. A periféria modul kétszer
szerepel a listdban, mert a kdrnyezeti hdmér-
séklet a k6zépsé ill. a fels6 sorban kuldnbdzik
egymastol és ezért a meghibasodasi intenzitas
is kis mértékben klonb6zik.

Néhany kiegészit6 megjegyzés az eredmé-
nyekhez:

- Az elbrejelzett meghibasodasi intenzitas a szik-
séges alkatrdész cserékkel kapcsolatos. Feltéte-
leztik, hogy nincs félésleges alkatrész a rend-
szerben, ezért minden meghibasodott elemet
elébb vagy utébb ki kell cserélni.

- A meghibasodasi intenzitas értékek dnmaguk-
ban nem fejezik ki a hasznalhatésagot, de an-
nak becsléséhez elengedhetetienek.

- A meghibasodasi intenzitas értékét idében al-
landénak tekintjuk. Mivel az alkatrdsz élettarta-
manak korai szakasza nem eléggé jol ismert, a
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Kalénbézé modulfajtak meghibasodasi inten-
Zitasa

SIEMENSN ZL QES 1 Meghibasodasi intenzitas elérejelzés

Az gsszetevok meghibasodasi intenzitisali, felsd és alsé hata-
rok -

xxx atlagos kérnyezeti hdmérséklet 34C*

xxx mesterséges hiités nélkiil

xxx kész(lék-barat kbrnyezet

xxx allandé tizem, 8760 6ra évente ) ‘

1 db processzor X24129-Q2203-A1-3 4966,1x1=4966,1 fit

egység
modul mindségi jegyzék 4347,5x 1=43475fit
Dta=-4C*

1dbmemdria X24129-Q2204-A1-2 4077,9¢1=4077,9fit
egység
modul mindségi jegyzék 2,94C,6x 1=2960,6 fit
Dta=—-4C* \ :

1 dbegyendarami X24129-Q2905-B-2 5538,7x 1 =3998,7 fit
aramatalakito
modul mindségi jegyzék 3882,6x1=3882,6fit -
Dta=-4C*

3db periféria X24129-Q2205-A2-4 1191,2x3=3573,6 fit
egység
modul mindségi jegyzék 1029,6x3=3088,7 fit
1f=0,23

3dbperiféria X24129-Q2205-A2-4 1292,7x3=3878 it
egység
modul minGségi jegyzék 1118,1x3=3544fit
Dta=2CIf=,23

Osszegezett meghibasod4si intenzitis 19 054 fit

hatarok 20494 17614fit

hibak kozti atlagidd MTBF atlagérték 52482h

hatarok 48794 56774h

kezdeti /korai/ kiesés becslésére nem vallal-
kozhatunk.

Kévetkeztetések

A SIEMENS AG altal kifejleszteti valamennyi nyil-
vanos tavbeszéld /kapcsolastechnikai/ rendszer
és egy sor mas rendszer és eszk6z értékelése a
jelen beszamoldéban ismertetett QESAR hibaelére-
jelzési szoftver programcsomag segitségével to-
rénik. A program mini-szamitégépen fut, egy 128
Mbyte kapacitasu /fix- lemezes/ tarolé tartalmaz-
za a szUkséges adatokat. Az értékelni kivant
rendszer nagysaga és bonyolultsdgara vonatko-
zéan nincs semmiféle megko6tés. A programfutas
ideje — az el6z6 példat alapul véve — 90 - 120
masodperc az eldrejelzés médjatél figgben és ol-
dalanként tovabbi 40 masodperc sziikséges a ki-
nyomtatashoz.

Az eredmények et — amilyen hamar csak lehet-
séges — igyekeznek lizemi megbizhatdsagi ada-
tokkal 6sszehasonlitani. A tapasztalat azt mutatja,
hogy a legkomolyabb eltérés az elérejelzés 6s az
Uzemi referencia adatok k$zétt az igénybevételi
profil helytelen felmérésébdl adédhat, vagy még
inkabb egyes alkatrészek rendkivli egyedi ter-
helésébdl /ami jelenthet tul-vagy alaterhelést/.
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Péidaul sok alkatrédsz nincs allandé terhelés alatt,
ahogy azt feltételezték, hanem csak a rendszer
miikddési Idejének egy tort része soran. llyen
esetben az eldrejelzett meghibasodasi rata rend-
szerint nagyobb, mint az (izemi tapasztalatbé!
szarmazd érték.
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