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Attekintés

= Kvalitativ analizis (ismétlés):

o Hibahatas analizis: Mik azok a komponens szintd hibak, amik
rendszerszintl veszélyt, hibajelenséget okoznak?
* Egyszeres hibapontok meghatarozasa
e Kritikus hibdak meghatarozasa

o Szisztematikus modszerek: Hibafa, esemeényfa,
ok-kovetkezmeény analizis, hibamod és hatas analizis

= Kvantitativ analizis:

o Megbizhatdsagi analizis: Hogyan szamszer(sithet6 a komponens
meghibasodasok jellemzdi alapjan a rendszer megbizhatdsaga?
* Rendszerszint(i megbizhatdsag, rendelkezésre allas, MTTF, ...

o Moddszerek: Matematikai modell készitése a szamitasokhoz
* Megbizhatdsagi blokkdiagram
e Markov-lanc (folytonos idej)
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Ismeétlés: Megbizhatosagi mértékek I.
= Allapot particiondlds s(t) rendszerallapot esetén 2 Javitott

|

v
~+

o Hibamentes (Up) illetve Hibas (Down) allapotparticio rendszer
s(t) esetén
U
D

ul dl u2 d2 u3 d3 ud d4 us ds ...

= Varhato értékek:
o Elsé hiba bekovetkezése:
(Mean Time to First Failure)
o Hibamentes m(ikodési id6:
(Mean Up Time, Mean Time To Failure)
o Hibas m(ikodési id6:
(Mean Down Time, Mean Time To Repair)
o Hibak kozotti ida6:
(Mean Time Between Failures)

© BME-MIT

MTFF = E{u1}
MUT = MTTF = E{ui}
MDT = MTTR = E{di}

MTBF = MUT + MDT



Ismeétlés: Megbizhatosagi mértékek |l.

= Valdszinliseg id6fliggvenyek:

o Rendelkezésre allas:
a(t) =P{s(t) € U} (kbzben meghibasodhat)

o Megbizhatosag:
r(t) = P{s(t’) € U, Vt'<t}, (nem hibasodhat meg t-ig)

. . Z 4L . Biztonsagossag analiziséhez:
[ |
Aszim ptoti kus ertekek: ﬁ Biztonsagos allapotparticioban
o Készenlét: tartozkodas valoszinlisége
_ I
K=Iim a(t) Aszimptotikus
t=>o0 rendelkezésre allas
‘- MUT MTTE (szokds az A jelolés is) )

MUT+MDT MTTF+MTTR )
Rendszeresen javitott
rendszer: K>0
Y,
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Ismeétlés: Megbizhatosagi mértékek |l.

= Valdszinliseg id6fliggvenyek:

o Rendelkezésre allas:
a(t) =P{s(t) € U} (kbzben meghibasodhat)

o Megbizhatdsag:
/\ r(t) = P{s(t’) e U, Vt'<t}, (nem hibdsodhat meg t-ig)

~

10 - Rendszeresen javitott 1

rendszer: A=K >0
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Korabbi példa: DMI megbizhatosagi kovetelmények

= Biztonsag:

o Biztonsagi funkcio
elviselhet6 hibaja oranként
(Tolerable Hazard Rate):

o Biztonsagintegritasi szint:

= Megbizhatdsag:

o Mean Time To Failure:

= Rendelkezésre allas (készenlét):
o A=MTTF/ (MTTF+MTTR),

107 <=THR < 10
SIL 2

MTTF > 5000 6ra
(5000 ora: ~ 7 hdonap)

A >0.9952

* Hibas allapot: évenként kevesebb, mint 42 ora
* MTTR < 24 ora esetén teljesithetd, ha a fenti MTTF adott

© BME-MIT



Ismétlés: Komponens jellemz6

" Meghibasodasi tényezd (gyakorisag): A(t)

o A komponens mekkora valoszinlséggel fog éppen t id6pont At
kornyezetében elromlani, feltéve, hogy t-ig jol mikodott:

M)At = P{s(t+At) e D | s(t) €e U}, mikdzben At—0

o A megbizhatdsag definicidja alapjan:

t

1 dr(t) -[Aar
i) =-—90 gy ry=e
r(t) dt
o Elektronikai alkatrészekre: Itt r(t)y=e"*
}\,(t) R MTFF = E r(t)dt
p
Kezdeti hibak Oregedési
(gyartds utani (arltomlan;/
kiesés) elavulas
\ eses ]\k |

= S Hasznalati tartomany , élettartam”




Hogyan becsulhetdk a komponens adatok?

= Alkatrész szint(i adatok: Megbizhatosagi kézikonyvek

o MIL-HDBK-217: The Military Handbook Reliability Prediction of
Electronic Equipment (katonai alkalmazasokhoz, pesszimista)

o Telcordia SR-332: Reliability Prediction Procedure for Electronic
Equipment (telco alkalmazdsokhoz, kevésbé pesszimista)

o |IEC TR 62380: Reliability Data Handbook - Universal Model for
Reliability Prediction of Electronic Components, PCBs, and Equipment
= Alkatrész szint(i meghibasodasi gyakorisag fluggbségei:
o Hémérséklet, id6jarasi kitettség, razkédas (pl. jarmu fedélzet),
magassag, ...
o Jellegzetes felhasznalasi profilok
* Ground; stationary; weather protected / non weather protected
* Ground; non stationary; moderate / severe
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Komponens meghibasodasi adatok adatbazisa

B MTBF Calculator by aLD

Perfarm reliability prediction and MTBF/FR calculation for electronic and mechanical components in 5 simple steps:

1.Select Component 2. Select Reliability 4. Enter Component
Family and Type Prediction Method Parameters
Family: ELECTROMIC CHET RDFI3 rew 0295 ﬂ
MECHAMICAL FIDES
GJBESE 2998 Part count
lterm Code: - GJBSZ 2998 Part stress
tem Lode: ] | bl Erniony HOBE-217Flus —
1Y IC-Anslag HEDS TELECOMM Am[ Calculate
P IC-Digital ITALTEL IRPHI3
v Bubble Memaory HPED-95
T Resistar Telcordia lszue 1
°E. Potentiometer Telcordia lssue 2 j
# Capacitar
== Switch i
0 Foley 3.Select Environment 5. Get MTBF and FR
321 Connector and Temperature
- LF Dinde - | o
: : .U hours
EF LF Transistor Mission | GE Switching | el e
- HF Diode prafile; F ailure F ate: I 0.0 il hp
LE HF Transistor bl _ o) TR
1| | 2 T emnperature; I25 degress Centigrade Failure R ate: I 0.0 FT
ALD MTEF Calculatar iz a free tool zuitable for sirmple reliabiliby prediction of zingle components.
If you need profeszional Relability Tool for reliability engneenng of comples spstems, including product ree building, B eliability Block Diagrams, Reports,
Report Generator, Pareto Analyzis, Temperature Curve, Fault Tree Analpsiz, FMEASFMECA, Safety Module, Derating Module and much mare - Close
please check our Rabd Commander Softvare. vou may download itz evaluation werzion for free from our website,
Copyright AL0 Ltd, 2009 support@ald.codl  www, aldzervice com
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Komponens meghibasodasi adatok adatbazisa

x
- MTBF Calculator by ALD Ref. des.: | ary: |1 MP: [GE Switching =l oK I |

Perfarm reliability prediction and MTEFAFR ¢ Fart name: | Temp: IEE_ o Cancel |
1.Select Compon 'é”t“:nl en | Component
Famll‘}'{ and T?F Genenc name: ISN?4L5244N Eters

Family: ELECTROMIC

MECHANICAL ml Type: | Standard =l Package: [FDIL =
Itermn Code: i Subtype(Gads]: |- j # af Pinz: |2EI

T || r1|-'r||I Ir“

A% IC-Analog Tech: [MOS - Substrate Material I j "a IC u |ate
> ICDigital I
E., Bubble Memary # of gates: |30 Interface Circuits: I j

T Resistar
ﬁ Potentiormeter

t'ear of manufacturing: I
# Capacitor E]_ic |54_4

== Switch Drelta Ti-::l--- ar BF and FR
J-Rel EX
&) Eznarfectnr g e

T junction

LF .

- LF Diiode

'K LF Transistor 0.0 hours

Bt HF Diode g failures per

]ﬁHF Transistor Hg'ﬁ | w Hgﬂ ‘XEEF

SYHCOO SUF280 0 million hours
5"IH[:DB 68000
SYHC 36 80386 S 0o FT

ALD MTEF Calculatar iz a free tool zuitable for sirmple reliabiliby prediction of zingle components.

If you need profeszional Relability Tool for reliability engneenng of comples spstems, including product ree building, B eliability Block Diagrams, Reports,

Report Generator, Pareto Analyzis, Temperature Curve, Fault Tree Analpsiz, FMEASFMECA, Safety Module, Derating Module and much mare - Close
please check our Rabd Commander Softvare. vou may download itz evaluation werzion for free from our website,

Copyright AL0 Ltd, 2009 support@ald.codl  www, aldzervice com

- Méréstechnika és
© BME-MIT Informacios Rendszerek 11

Tanszék




Elettartam becslése

= Milyen élettartam figyelembe vételével hasznalhatok az
elektronikai komponensek?

o Mikortél kezd néni a meghibasodasi tényez6?
o Ekkorra Utemezett karbantartas (csere) el6irhato

= |[EC 62380:,,Life expectancy” definialt
= Példa: Elektrolit kondenzatorok e

12 34K

(kiszaradas miatt leginkabb O —
korlatozott élettartam) [
{hours) bR W N
¢ AN NS 20 years
v, , . Y 100000 \'-\¥ \‘\“ \“ -
o Hémérsékletfuggd S s
. . 7y 7 JE . \‘ \\‘ \\
o Kezdeti bevizsgalastdl is figg 10000 SN -
’ ’ ‘\\\ ‘\§§\ .
o Példa: 25°C esetén NN i

~ 100 000 ora (~ 11 év) o

0 20 40 @0 80 100 120 140
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Celk

= Komponens jellemz6k

o meghibasodasi tényezd (folyamatos tzemben)
o hibazasi valdszinlseég (igény szerinti végrehajtas esetén)
o megbizhatosagi id6fliggvény

alapjan

rendszerszintd jellemzd6k

o megbizhatdsagi id6fuggvény )
. ) L ) A biztonsagos allapotparticiora

o biztonsagossag idéfuggveny vonatkoztatva:

r(t)-hez hasonldan a rendszer-
biztonsagossag is szamolhatdé

o rendelkezésre allas id6fluggvény

o készenlét

o MTFF A szamitas az architektura és a
;s hibamoddok alapjan torténik
szamitasa S )

- Méréstechnika és
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Kombinatorikus (Boole) modellek

a megbizhatdsag szamitasara

- Méréstechnika és
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Boole-modellek

= Komponensek kétféle allapota:

o Hibamentes (jo) vagy hibas (rossz)

= Nincsenek fuggbségek a komponensek kozott
o sem meghibasodas,
O sem javitas szempontjabol

= Komponensek kapcsolata a megbizhatdsag szempontjabol:
Milyen a redundancia séma?

o ,,Soros” kapcsolat: A komponensek nem redundansak
* A komponensek egyarant sziikségesek a rendszer mikodéséhez

o ,,Parhuzamos” kapcsolat: A komponensek redundansak
* A komponensek egymast kivalthatjak hiba esetén

A kapcsolat (redundancia séma) a hibamaodoktdl is fligghet

- Méréstechnika és
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Megbizhatosagi blokkdiagram

= Blokkok: Komponensek (hibamadjai)
= Kapcsolat: Soros vagy parhuzamos (redundancia)
= Utak: Mikodbkeépes rendszerkonfiguraciok

o MUikodbképes a rendszer, ha van ut a megbizhatosagi
blokkdiagramon a kezd6ponttdl a végpontig hibamentes
komponenseken keresztul
(komponens hibak ezt ,megszakitjak”)

Soros (nem redundans Parhuzamos
komponensek): (redundans K,
komponensek):
O K, O
o— K, K, Ky o
Ky

- Méréstechnika és
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Megbizhatosagi blokkdiagram példak

o R2 Atkapcsolé —o

1 out of 2 2out of 3

— R3

|mmm - [Prefect © C\Program File BAMS WrkBench' 10, PEzamplei'alrcralt. wih]
’k*mﬁalmrmhummmmm

o =] = - ¥, T B W [ToPLEW -
W IR L L L R ALads ToREE S LEVEL E| ayout Settings Analysis Chart Window Help == x]
PR R <00 [ USRI SR S— B® . st hm-nuatAR
-
. 2 I 2l
“oolkit\Examples\V-7... [ ﬁl
stems; :
| Systems; st
ns;
ms;
stems; oS woms
3-0m
Istems;
Systems; Control 1 Engine 2
PR W
SHATCHRAL 1 IMP RED #1 -
SUATCHR ALY
. System — Mods 1 Nods 2 Nods 3 C-BOTS w0015 Nods 4
= ¥ Ganaric ot ' RED #2 ki Cm000%5
B uoDEL Aircraft Engine 3 el
= E
. 5t S
| S — S —
" oolkit\E xamples amomes fmoms
Engine 4
005::0=6.8492682¢-6:1y
=0.0002; w=0.0015::0=C
=0.0002; w=0.0015::0=C
Q=00035 w=00015
3 0=00035
; ~0.0035; w=0.0015::0=C
N =0.0035; w=0.0015:0=C
2 ~0.0035; w=0.0015:0=C
A Wlariooy Mol
L Bmiaps
6.8894179¢-6::w=0.005(
=
Lol | |
¥ -~ >
% 3 |le = I o[ || = Do [E Gid & pe0  [ld che Resut |
Feady B 52 ¥ = 7 T
| war 4 o||lFZg 3| = L QEE®
RBD Analysis completed. Blocks: 7 Nodes: ¢
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Leggyakoribb rendszerek (attekintés)

= Soros rendszer:

Nincs redundancia S——
) egység. _l

= Parhuzamos rendszer: iy B I

Redundans komponensek == ____ 5552235”‘":%;:?
= Osszetett kanonikus rendszer:

Soros és parhuzamos

alrendszerek
" |dealis tobbségi szavazas: 1 modu

TMR, NMR o T menet

)| egység | Hibajel

= TMR/simplex rendszer ey (Tobbségi szavazss)

" Hidegtartalékolas

- Méréstechnika és
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Soros rendszer

o— K, K, - - Ky [—©

Rendszer
hibatlan

P(AAB)=P(A)-P(B)
ha fuggetlenek

- Méréstechnika és
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Soros rendszer

o— K, K, | 1k, o " Megbizhatosag:

(1) =TT (1)

Rendszer =1
hibatlan A rendszer A komponensek
megbizhatdsaga megbizhatdsaga

=2

=1
P(AAB)=P(A)-P(B) " MTFF
ha fuggetlenek MTEE = Nl
24
=1

- Méréstechnika és
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Példa: Egy modul analizise (soros rendszer)

Component name |Type Additional data IEC 62380 reference Fault rate Quantity

Panduit D461612 |Connector Rectangular Default value 0,003625 1

Panduit D461612 |Connector Rectangular Default value 0,007200

74AHCT14 IC-Digital Standard Substituted with - 0,014200
SN74AHCT14D

74HC/HCT540 IC-Digital Standard Substituted with - 0,019000 2
CD74HC540E

74HC/HCT541 IC-Digital Standard Substituted with - 0,014000 3
SN74AHCT541DW

PALCE16VS8 IC-Digital PAL Exact matching 0,036000 1

HMA124 Optoelectronic |Optocoupler Default value 0,011600 16

MB6S IC-Digital Standard Default value 0,012700 16

Resistor Resistor General purpose [Default value 0,000232 32

Resistor Resistor Fixed, high Default value 0,001047 32

dissipation film
Capacitor Capacitor Tantalum - solid Default value 0,000725 17
electrolyte

Capacitor Capacitor Ceramic class Il. Default value 0,000223 41

SMD led Optoelectronic [Solid State Lamp  |Default value 0,002000 16

U22-DI016-C3 PWB Default value 0,003403 1

SOD80 BZV55C LF Diode Zener Default value 0,011500 64

Module: 1,392021 failure per million hours

- Méréstechnika és
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Parhuzamos rendszer

Rendszer
hibas

P(AAB)=P(A)-P(B)
ha fuggetlenek

© BME-MIT
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Parhuzamos rendszer

Rendszer
hibas

P(AAB)=P(A)-P(B)
ha fuggetlenek

© BME-MIT

"= Megbizhatosag:
N

1- 1, (1) = 1101, ()

= Egyforma N komponens:

(1) =1- (11 ()"

= [tt MTFF (levezetés nélkul):

- Méréstechnika és
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Osszetett kanonikus rendszer

= Soros és parhuzamos alrendszerek

= Példa: Szamitas készenlétek esetén:

O—1 0,95

0,99

0,7

0,75

0,7

0,7

0,75

= A rendszer készenlét:

0,9 |

Kr=0,95-0,99:1-(1-0,7)’ |- 1-(1-0,75) |0,

© BME-MIT
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N-bol M hibas komponens

= N egyforma komponens;
M vagy tobb komponens hiba esetén a rendszer is hibas

M -1
r, = % P {"éppen i hiba van"}

Itt egyszerlen r jeldli

M-1({ N _ y a komponens r(t)
I, = Z ( ] j(l— r)l . rN ! megbizhatdsagot
i=0 I

- Méréstechnika és
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N-bSl M hibas komponens és TMR

= N egyforma komponens;
\Y/ vagy tobb komponens hiba esetén a rendszer is hibas

= Z P {"éppen i hiba van"}

e

= Alkalmazas: Idealis tobbségi szavazas (TMR): N=3, M=2

1 3
Z[ ](1 r) -r* [ j(l—r)o-r%[lj(l—r)l-rz=3r2—2r3
i=0\ |
5 1 Kisebb, mintha csak 1
MTFF = jl’ (t)dt _j(Br —2I’ )dt 6 ﬂ, % komponens lenne! J
o |'|-|_|]- iomacos Renaszerek 6.




TMR/simplex rendszer

= Alapeset: TMR muikodeés
= Hiba esetén: Atkapcsolas simplex konfiguracidra

o Ha a TMR egy komponense meghibasodik (ezt a szavazd logika
azonositja)

o A tovabbiakban csak az egyik megmaradd hibatlan komponens
mUkodik tovabb (de mar hibadetektalas nélkil)

MTFE = 2.1
3 A

3 1,
r,=—r——=r
2 2

- Méréstechnika és
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Hidegtartalékolas

= Meghibasodo komponens helyébe uj komponens lép
(ami nem volt tzemben)

N
MTFF =) MTFF,
=1

" Megbizhatdsag altalanos felirasa zart alakban bonyolult
(valoszinlségi valtozok osszegének slriségfiggvénye)

o Azonos komponensek, exp. eloszlasu komponens
megbizhatosagi fliggvény esetén:

- Méréstechnika és
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Architektura valtozatok 0sszevetése

" Analizis: Hogyan valtozik a rendszer rendelkezésre allasa
(itt: készenléte)
o Kulonféle architekturak esetén

o A komponensek készenlétének novelésével

= Vizsgalt architekturak:
o Referencia: Simplex rendszer (egy komponens)
o Soros rendszer
o Parhuzamos rendszer
o Parhuzamos rendszer nem tokéletes atkapcsoloval
o Tobbségi szavazas idealis szavazoval

o Tobbségi szavazas nem idealis szavazoval

- Méréstechnika és
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Osszefoglalds

" Megbizhatosagi blokkdiagram

= Boole-modellek kanonikus rendszerekhez
O Soros
o Parhuzamos
o N-b6l M
o TMR

= Architektura valtozatok O0sszevetése

- Méréstechnika és
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Kiegészités: Markov modellek
megbizhatosagi analizisre

Firmware Update Firmware Software
Failure Failure

- Méréstechnika és
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Markov modellek

= A modell elemei

o Allapotok < Rendszerallapot: Komponens
allapotok (jo/hibds) kombinacidi

o Allapotatmenetek < Komponens meghibdsodas, javitas

o Allapotatmenet gyakorisdg <« Meghibasodasi tényez8, javitasi
tényezd (javitasi id6 reciproka)

= Analizis
o Tranziens: Allapotok valdszinlségi id6fliggvénye
o Allandésult: Allapotok valdszintsége (hatarérték)
= Megbizhatdsagi analizis

o Rendelkezésre allas: Hibamentes (U) allapotparticiéban lévé
allapotok valdszinlségeinek 6sszege

- Méréstechnika és
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= Két szerverbdl (A, B) allé rendszer:
o Barmelyik szerver meghibasodhat

Példa: CTMC megbizhatdsagi modell

o A szerverek kulon-kilon vagy egyltt is javithatok

= Rendszerszintd{ allapotok: Szerverek allapotai (jé / hibas) alapjan

= Allapotatmenetek és gyakorisagok:

O

O
O
O

Az A szerver meghibasodasa:
A B szerver meghibasodasa:

Egy szerver javitasa:
Teljes rendszer javitasa:

A, meghibasodasi
Ay meghibasodasi
L, javitasi tényezd
L, javitasi tényezd
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Példa: CTMC megblzhatosagl modell

Allapotparticidk:
O U={Spp Sn Sah S0 = Sas
o D={s\}
= Markov-lanc megoldasa:
o Tranziens: mt(s;, t)
o Allanddsult éllapot: rt(s)
= Rendelkezésre allas:
a(t) = m(s,p, t) + m(s,, t) + m(sg, t)
= Készenlét:
K=A=m(s,g) + 1(s,) + 7(sg)
= Megbizhatosag:
o Modell mdédositasa: D particiobdl
U particidba vezetd élek torlése
o Moddositott modell megoldasabal:

r(t) = m(syp, t) + 1(s,, t) + 7(sp, t)
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