
BESZÁMOLÓ 
A "7. Megbízhatóság az elektronikában Szim
póziumáról 

A Relectronic'88 Szimpóziumot 1988 augusztus 29. és szep
tember 2. között rendezte meg Budapesten, a Híradástechnikai 
Tudományos Egyesület és az OPAKFI, a Magyar Tudományos 
Akadémia Műszaki Tudományok Osztályának védnöksége mel
lett. 

A Szimpóziumon 18 ország 218 szakértője vett részt. A két kö
tetből álló konferencia k iadványban 92 előadás jelent meg, ame
lyek közül 9 előadást meghívott előadó készített el. A Szimpózi
um szekcióit neves külföldi szakemberek szervezték meg a kö
vetkező témakörökben: 
1. Megbízhatóságelmélet 
2. Szolgáltatások minősége és használhatósága a távközlésben 
3. Életciklus költségek 
4. Bonyolult rendszerek megbízhatóságának módszerei 
5. A megbízhatósági és használhatósági paraméterek elosztása 

nagy-rendszerekben és hálózatokban 
6. Tesztelhetőség, mérés és megbízhatóság 
7. Elektronikai eszközök megbízhatósága 
8. A megbízhatóság biztosítása, ellenőrzése és tanúsítása. 

Az előadásokon túlmenően két kerekasztal-megbeszélés ls 
volt a szolgáltatások minősége és az elektronikai alkatrészek 
megbízhatóság biztosítása témakörében. 

Az előadások, az azokat követő vita és a kerekasztal-megbe
szélések legfontosabb következtetéseit az alábbiakban kíván
juk összefoglalni. 

A megbízhatóság - elméletben nagy figyelmet kell fordítani a 
leghatékonyabb matematikai modellek és matematikai statiszti
kai eljárások megválasztására és alkalmazására, annak érdeké
ben, hogy az adatokban rejlő tapasztalati információt legjobban 
kihasználhassuk/:Hártler-NDK, Viertl-Ausztria, Petrik-Magyar
ország, Barta- Magyarország:/. 

A matematikai módszerek alkalmazását azonban mindig ki kell 
egészíteni a hibaokok analízisével annak érdekében, hogy az el
mélet és gyakorlat összhangját megteremtsük /Hártler - NDK, 
Stojadlnovlc - Jugoszláviai. 

Gyökeres változást kell végrehajtani az egész vállalatra kiter
jedő minőségügyi-megbízhatósági gondolkodásmódban/Jáás-
kalainen - Finnország:/. Ez főkéntarra vonatkozik, hogy a vállalat 
vezetőségének aktív szerepet kell vállalnia a megbízhatóság
biztosítási rendszer vállalati bevezetésében és működtetésé
ben. 

A megbízhatóság szakterülete úgy vált ismertté, mint az a tu
dományág, amely az alkatrészek és rendszerek megbízhatósá
gi jellemzőinek előrejelzésével, optimalizálásával és becslésé
vel is foglalkozik /:Guitard - Kanada, Sallini - Olaszország, Szeles 
- Magyarországi. Ehhez azonban az szükséges, hogy megfelelő 
megbízhatóságra vonatkozó adatgyűjtő rendszert alakítsanak ki 
és megbízhatósági adatbankot hozzanak létre ABroggl - Olasz
ország, Guitard - Kanadai. 

Nemzetközi szervezetek foglalkoznak a szolgáltatás minősé
gi követelményeinek meghatározásával /:Strandberg - Svédor
szági. Legtöbb további idevonatkozó előadás ezen ismertetés 
meghatározásaira és módszereire támaszkodik. 

A nemzetközi ajánlások Igyekeznek a szolgáltatás, a hálózat 
és az eszközjellemzők szétválasztásával egyértelművé termi a 
minőség meghatározását. Ez különösen fontos olyan új területe
ken, mint az ISDN, ahol több szolgálat és szolgáltatás összefonó
dik /:Gosztonyi - Magyarországi. A CCITT ajánlások lebontásá
val a vizsgálati eredmények és a minőségi követelmények ösz-
szekapcsolásával ANándorfiné Somogyvári M. - Magyarországi, 
továbbá a jelenség és az ok összefüggéseinek a mátrixban való 
elrendezésével és a különböző szintű mátrixok kezelésével ki
mutatható, hogy melyek azok a műszaki jellemzők, amelyek ja
vításával a legtöbb zavarjelenség kiküszöbölhető. 

Több felhasználót kiszolgáló, pl. központrendszerek szolgál
tató- képességének csökkenése több okra vezethető vissza 
/:Sutorikhin - Szovjetuniói. A szolgáltató-képesség tervezése 
során gazdasági tényezők és a szubjektív ítélet is figyelembe 
veendő és ezek is beépíthetők már a döntés-előkészítésbe/:Bo-

uatli - Olaszországi. Ennek gyakorlati oldala a minőség ellenőr
zése. Azoknak a minőségi jellemzőknek a rögzítése, melyeknél 
még használható rendszer segíti a tervezés helyességének 
megítélését ASeshadr! Savolainei A minőségi használhatóság 
biztosító rendszerek vizsgálatok ellenőrzési módszereit megha
tározta és beillesztette a CCITT rendszerébe /:Strandberg -
Svédországi. Bemutatta, hogy ezek a vizsgálati módszerek mi
lyen mértékben tudták növelni a rendszerek használhatóságát. 

A hálózatok szolgáltatásainak folyamatos biztosítását a túlé
lési valószínűség meghatározását ismertette Sallai Gyula /Ma
gyarország/. Meghatározta a tartalékok mennyiségét és a gazda
ságosan megengedhető túlméretezés arányát. A megkövetelt 
használhatósági értékek elérését szolgálja a használhatósági 
terv, amely a Jellemzők elosztásával kívánjaelérni, hogy a része
ket úgy tervezzék és valósítsák meg, hogy végül az egész háló
zat Jó legyen. Részletes adatokkal is szolgált Nándorflné So
mogyvári M. és Czeiner Antal előadása /Magyarország/. 

Elméleti számítások Is segítették a több-klszolgálós rendszer 
külöböző szintű hibáinak és ezek hatásainak kiszámítását. A hi
ba és a feladat jellemzői AKuras A. - Csehszlovákiai című előa
dás megadta azt a minimális eseményszámot, melynek alapján 
már statisztikai kiértékelés végezhető. Ehhez kapcsolódott Kli-
mes /Csehszlovákia/ előadása, aki az elfogadható vagy nem-el
fogadható döntések megalapozására végzett számításokat. 

A témakörben elhangzott előadások, az azokat követő vita és 
a szolgáltatások minőségének szabványosításával kapcsolatos 
kerekasztal-megbeszélés alapján megállapították, hogy mit ér
demes szabványosítani, hogyan kell szabványosítani, kivégez
ze el a szbványosítást és miért van szükség erre a munkára. Elő
ször az tisztázódott, hogy más jellegű szabványok szükségesek 
a felhasználók érdekeinek védelmére, más az üzemeltetők fel
adatainak egységesítésére és megint más a gyártóknak. Jelen
leg a szabványosítás fontossága valamennyi síkon előtérbe ke
rült, mert a távközlés monopol-helyzete helyett verseny-helyzet 
alakult ki, és a versenyben a különböző hálózatrészek együttmű
ködését csak a szabványok tudják biztosítani. 

Egyértelműen kialakult, hogy a szabványosításnak két iránya 
van; az egyik felülről-lefelé, a szolgáltatástól indul a hálózat irá
nyába. Itt az előfizető elégedettsége a főcél. A másik az alkatré
szektől indul a berendezések felé, ahol az egységes gyártás és 
szabványos berendezések előállítása a leglényegesebb. Rend
kívül fontos emiatt a hálózat és a berendezés szabványa, ahol a 
két szabványosítási irány találkozik. 

Általában megállapították, hogy a távközlőhálózat és a táv
közlőszolgálat megbízhatósága jobb, mint amit a szabványok 
rögzítenek. Elképzelhető lenne különböző minőségű szab
ványok kidolgozása is a költségek csökkentése érdekében. Erre 
azonban csak akkor van szükség, ha jelentős megtakarítást 
eredményez és nem veszélyezteti a különböző szintű hálózatok 
együttműködését. 

Végül kialakult, hogy a világ távközlése egyetlen nagy rend
szernek tekinthető, melynek alapvető szolgáltatásalt szab
ványosítani kell. Ezt a munkát egy nemzetközi.f üggetlen szerve
zet tudja csak végrehajtani, ilyen pl. a CCITT, ezért ennek a mun
káját célszerű támogatni. A szolgáltatás minősége és az üzem
vitel csak akkor valósulhat meg külön illesztések nélkül, ha a há
lózati szinten részletes szabványok vannak. Ugyanakkor a szab
ványok az áramköri megoldásokat ne rögzítsék, mert ez a fejlő
dés gátját képezheti. Ezen általános elveken belül, a CCITT eddi
gi gyakorlatának megfelelően a szolgáltatás azon alapvető Jel
lemzőit is érdemes rögzíteni, mely az előfizetők elégedettségét 
befolyásolja, továbbá hálózati szinten mindazon értékeket, me
lyek az együttműködés előfeltételét képezik, végül berendezés
szinten azokat a jellemzőket, melyek szükségesek a hálózat 
szabványok szerinti kialakításához és az áramkörök fenntartá
sához. 

A következő témakör a gyakorlati optimalizálási módszerek
kel és az ebből szerezhető tapasztalatokkal foglalkozott. Ezen
kívül a minőség és költség kapcsolatáról, vagyis az LCC (Life 
Cycle Cost) módszer használatáról adott tájékoztatást. A fenn
tarthatóság- számítás az időkomponensek f igyelembevételével 
segít a minimális költséget elérni. A figyelembeveendő költség
tényező és az optimalizálási program a gyakorlattal alátámasz
tott eredményeket adott. /Kostic, Pendic - Jugoszláviai Ugyan-
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ezen szerzők másik előadása a használhatóság és költség kap
csolatával összefüggő számításokat ismertette. Az egész kon
ferenciára vonatkozó érdekes eredmény, hogy milyen nagy 
súllyal Igyekeznek a szerzők a minőség és költség kapcsolatát 
kiszámítani. A fenntartásra fordítandó Időkkel foglalkozott Bkar-
dlev és Krustev /Bulgária/ előadása. 

Az elmélet és a gyakorlat érdekes és nagyon tanulságos ösz-
szefonódását mutatta az alak-felismerés alkalmazása megbíz
hatósági előrejelzés céljaira. Az eljárás vizsgálati adatok alapján 
tudja megbecsülni a várható megbízhatóságot, adatokat bocsát 
rendelkezésre a fenntartás szervezéséhez. A távbeszélőkészü
lékekre vonatkozó vizsgálatok eredményétagyakorlat Is igazol
ta. ABarta György - Magyarország/ Gyakorlatilag használható 
eredményeket adott az alkatrész- megbízhatóságra vonatkozó
an a diszkontált LCC számításra alapozott optimalizálás /Szeles 
-Magyarországé 

A vasútbiztosítás területéről tartott előadást Bóhm és Steinb-
recher /Ausztria/. Itt az üzembiztonság és az alkalmazott eszkö
zök megbízhatósága nem mindig azonos jellegű követelmény. A 
vasútnál megkövetelt rendkívül nagy biztonság elérésére kidol
gozott rendszerük szinte kizárja a tévedés lehetőségét, ugyan
akkor azelerrrf eszközök megbízhatóságát Is redundanciával nö
velték. Nagyrendszerek megbízhatósági számításához érdekes 
eredménnyel járult hozzá Bogain /Magyarország/. 

A komplex nagy-rendszerek megbízhatóságának meghatáro
zása témakörben igen sok előadás hangzott el, melyek nagyré
sze a számítási módszerekkel foglalkozott. Matematikai model
leket dolgoztak kl, melyek egy adott esetre alkalmazva, számí
tógépes kiértékelést tettek lehetővé. Több előadás vizsgálta a 
valószínűségi modelleket, figyelembe véve azok Jellegét és a kü
lönböző valószínűségi kötöttségeket. Ebbe a csoportba sorolna -
tó Begain-Farkas-Jereb és Telek /Magyarország/, Fischer-Ja-
nush és Kluse /NDK/, Korcza /Lengyelország/ előadása. 

A másik érdekes témakör azzal foglalkozott, hogy milyen mó
don lehet elérni, hogy a rendszer működjék akkor Is, ha az elemei 
hibásak. Erre vonatkozóan számos érdekes modellt készítettek, 
melyek közül az első általános elméleti érdekességű APavlovIc, 
Raklc - Jugoszlávia:/, a másik előadás, ami ebbe a csoportba tar
tozik. Időosztásos kapcsolómezővel foglalkozott /.-Csapod! -
Magyarországé. 

Több szerző igyekezett az elemekre vonatkozó megbízható
sági adatokból rendszer-megbízhatóságot számolni. Ehhez a 
vizsgálathoz Dejneka - Ausztria, az emberi tényezőket és a tar
talékokat is hozzávette. A külső körülmények, mint pl. hőfok, ter
helés, befolyását is figyelembe lehet venni /:Nitch - Német Szö
vetségi Köztársaságé. Ezt a vizsgálatot távközlőrendszerekre 
elvégezték és utána az eredménytellenőrizték. Vezérlőrendsze
rekre vonatkozóan végzett hasonló vizsgálatot Luft és Lukasfk 
/Lengyelország/. Nagyrendszerek fenntartása és a tartalék- al
katrész mennyiségének becslése sok esetben Igen fontos kér
dés. A kellő mennyiségű tartalék biztosítja a folyamatos üzemet, 
a túlzottan nagy-mennyiség az ónban indokolatlanul novella költ
ségeket. Ennek elméleti módszerét Rogowska /Lengyelország/ 
mutatta be. 

Összefoglalva: a felsorolt előadások és a többi Ismertetés 
egyöntetűen arra törekszik, hogy kézbentartható legyen a sok 
összetevőből álló rendszerek működése. Amennyiben ez kezel
hető, akkor már szervezhető a fenntartás, és meghatározhatók a 
megkövetelt értékek elérésének módszerei. Megállapítható 
azonban, hogy megbízható és általánosan használható eljárás 
még nem alakult ki. 

A tervezés egyik legfontosabb lépése, hogy a teljes rend
szerre, hálózatra vagy szolgáltatásra előírt megbízhatósági és 
használhatósági értékeket hogyan lehet a működésben részve
vő elemek kőzött elosztani. Az elosztásnál - a műszaki megvaló
sítás és a gazdasági kérdések mellett -sok esetben a nemzetkö
zi együttműködés követelményeit is célul kell kitűzni. Dirke 
/Svédország/ előadása különböző elosztási módszerek köl
csönhatását vizsgálta, különös tekintettel a fenntartást támoga
tó eszközökre. Ehhez kapcsolódott egy elméleti fejtegetés, 
amely modellalkotással, ezenoelül számítógépes közelítéssel 
kívánt általános megoldást adni erre a kérdésre /:Weigang - Kí
náé. 

Napjaink divatos feladata az ISDN kialakítása. A különböző 
szolgáltatások céljára közösen használható rendszerekben a 
megbízhatóság és használhatóság szétosztva kompromisszu-
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mos alapon oldható meg. Elsődlegesen cél a hozzáférés valószí
nűségének maximalizálása ASakal, Watanabe - Japáné. 

Egy további előadás foglalkozott a Petri-hálók alkalmazásá
val, a különböző értékelő módszerek összehasonlításával és al
kalmazástechnikai kérdésekkel. Ezen módszerek továbbfej
lesztése még feltétlenül szükségesnek látszik. 

A nagybonyolultságú integrált áramkörök tesztelhetősége, 
méréstechnikája és megbízhatósága közötti összefüggések 
vizsgálata arra mutatott rá, hogy részletes Ismerettel kell rendel
kezni a VLSI eszközök funkciójáról, struktúrájáról és hlerarchiká-
járól. Ez teszi lehetővé a vizsgáló minták generálását olyan eljá
rásokkal például, mint a hierarchikus értéktartomány- analízis 
/.Gemer - NSzK/, Gefsselhardt - NSzK, Hunger - NSzK, Feltén -
NSzKé. 

A megbízhatóságbiztosítás egyik fontos elősegítője ezen a 
területen az, hogy csökkentsük a távolságot a kostrukció /a ter
vezés/ és a vizsgálat között és ezt a tervező, valamint a vizsgá
ló szakember együttműködésével hidaljuk át /:Kunzel - NSzKé. 

Az elektronikai eszközök megbízhatóságvizsgálata során kü
lönös hangsúlyt fordítanak a meghibásodásokra vezető hibame
chanizmusok felkutatására, a laboratóriumi és üzemi vizsgálatok 
során meghibásodott alkatrészek hibaelemzésére és eredmé
nyeinek visszacsatolására a technológia hibák megszüntetése 
céljából AStojadinovic - Jugoszlávia. Kovács - Magyarországé. A 
rövid-Idejű vizsgálat -ezenbelül az előégetések /burn-in/- egyre 
nagyobb fontosságot kaptak mind az alkatrész-gyártók, mind az 
alkatrész-felhasználóknál. A leghatékonyabb módszerek meg
választása függ a költségtényezőktől, a technológiától és az al-
kalmazásikörülményel<től/:r^nkova-BNK,Slunsky-CsSzSzKé. 

Az elektronikai alkatrészek megbízhatóságának biztosítása 
területén figyelmet kell fordítani ezeknek a vizsgálatoknak és hi
baelemzéseknek gazdaságos és műszakilag is optimális elvég
zésére. A kerekasztal-megbeszélés tapasztalatai alapján meg
állapítható volt, hogy kls-országok és kls-vállalatok esetében a 
legjobb megoldásnak an u.n. "Független Vizsgáló Laboratóriu
mok" létrehozása bizonyul, amelyek alkalmasak több vállalat 
vizsgálati igényeinek együttes ellátására. Természetesen figye
lembe kell venni az egyes alkatrészgyártók és felhasználók spe
ciális Igényeinek kielégítését célzó, a gyártáshoz közvetlenül 
csatlakozó laboratóriumok működtetésének lehetőségét is. 

Külön kell szólnunk a softver megbízhatóság kérdéséről. A 
softver üzemeltetési környezetének olyan többdimenziós álla
potterét kell modellezni, amelyben a softver-hibák könnyen 
megmérhetővé /értelmezhetővé/ válnak és a sof tvermegbízha-
tóság mértékel alkalmasan származtathatók AKesselyák - Ma
gyarország, Sosnowski - LNK, Krawzyk - LNK, Bermman - NDKé. 

Az előadások színvonalasak voltak, tükrözték a szakterület je
lenlegi nemzetközi helyzetét. Az előadásokat követő viták és a 
kerekasztal-megbeszélések igen élénkeknek bizonyultak. A 
legfontosabb általános megállapítások a következőkben foglal
hatók össze: 
- A megbízhatóság biztosítási tevékenységnek az egész vál

lalatra kell kiterjednie; 
- A megbízhatósági követelményeket a piaci Igényeknek kell 

kialakítaniuk; 
- A szolgáltatások használhatóságát nem szükségképpen a 

berendezések, rendszerek megbízhatóságának további fo
kozásával kell növelni, hanem különböző tartalékolási for
mák felhasználásával; 

- Egyensúlyt kell teremteni a fogyasztónak a szolgáltatás mi
nőségével kapcsolatos megelégedettsége és az ezért fize
tendő költség között; 

- Kls-vállalatok esetében nem gazdaságos az önálló alkat
részvizsgáló berendezéspark kialakítás, ezért célszerű u.n. 
"Független Vizsgáló Laboratórium" létrehozása, amely több 
gyár /esetleg egy ország/ vizsgálati és mérési igényeit elégí
ti ki. 

A konferencia 25 előadása az angol "Microelektronlcs and Re-
llabllity" folyóirat egy külön számában fog megjelenni, 1989. év 
elején. 

A következő Relectronic Szimpóziumot 1991 -ben rendezzük. 
1989-ben hazai részvételű megbízhatósági szeminárium 

megszervezését tervezzük a következő témában: "Vállalati ér
dekeltség és műszaki megbízhatóság" /Szervezés- Irányítás-
Információáramlás- Költség- Emberi tényezők/. 

Dr. Balogh Albert - Dr. Lajtha György 
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