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ProcC se zabyvat predpovédi spolehlivosti?

Predpovéd spolehlivosti predvida frekvenci selhani soucastek a celého
systému v daném obdobi

Nékteré vyrobky vyzaduji doklad o odhadu spolehlivosti

(vojenské, bezpecCnostni, automotive, letecké, kosmické, zdravotnické, ...)

Predpovéd spolehlivosti ale navic umoznuje:

= posouzeni navrhu obvodu (pouzité soucastky i jejich zapojeni)

= porovnani alternativ daného obvodu

= vcasnou identifikaci problém0 (poddimenzované soucdstky, atd.)

= sledovani zlepSovani spolehlivosti (porovnanim predchozich navrha)
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Jak |ze spolehlivost predpovedét

ZkuSenosti (historii podobného vyrobku)
Testovanim (zdlouhavé, mlze vyZzadovat dodatecné Upravy)
Riznymi analyzami (Failure Mode Effects Analysis — FMEA, ...)

Vypoctem MTBF podle standardu pro spolehlivost

= Rucné — zdlouhavé s moznosti chyb

= Pomoci software (nas pripad)
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Jak se spolehlivost méri

= MTBF (Mean Time Between Failure, v hodinach, 1/A)

= doba mezi dvémi poruchami

= pro opravitelné vyrobky

= MTTF (Mean Time To Failure, v hodinach)

= doba do prvni poruchy

= pro neopravitelné vyrobky

= FR (Failue Rate - A(t) = 1/MTBF, v milionech hodin)
= pocet selhani béhem dané doby
= Kazdda soucastka ma sviij FR (nebo FIT), ktery se s €asem méni
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Co ovlivnuje spolehlivost

Druh a typ soucastek (kondenzator — elektrolyt, keramicky, atd.).
Kazda soucastka ma koeficient nespolehlivosti (Failure Rate)

Pocet soucastek (s vy$&im poctem klesa spolehlivost)

Vytizeni soucastek (elektrické zatiZeni — stress, v porovnani s
jmenovitymi hodnotami, V, A, W)

Teplota prostredi (s vy3si teplotou klesa spolehlivost)
Doba pouziti (s del3i dobou spolehlivost klesd)
Prostredi pouziti (vihko, teplotni cykly, vibrace, mechanické namahani)

Fyzické provedeni (navrh desky, pajené spoje, uchyceni deskv. .
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Jak se spolehlivost predpovida?

= Neni jedna komplexni metoda, ale vice moznosti

= Software resi predpoved spolehlivosti:

na urovni soucastek a jejich zapojeni s pomoci standardnich metod
vypoctu (pripad naseho software fiXtress od BQR)

na urovni navrzené desky plosnych spoju (teploty, vibrace, provedeni

spoju, soucastky, atd....) s pomoci POF - Physics of Failure (pripad
software Sherlock od DfR)
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Standardni metody vypoctu MTBF

= Metody vypoctu definuji, jak se ma MTBF vypocitat

Mil-HDBK-217-F2/G
Telcordia SR33
Bellcore TR332

Siemens SN29500
British Telecom HRD4 a HRD5

atd.

Priklad: HDBK-217F uddvd FR (Failure Rate) data a modely pro elektrické
namadhadni soucdstek (stress models) v zavislosti na 14 riznych prostredich
pouZiti, pro teploty 0 °C az 125 °C, zejména ve vztahu k vojenskym uceliim.
Hodné pouzivanag, i kdyz starad, dava horsi vysledky pro komercni pripady
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Vypocet MTBF vs Zatizeni soucastek

1. Metoda PARTS COUNT - Zatizeni soucastek neni definované

Predpoklada se zatizeni na 50% (bez ohledu na skutecny stav)

Dava horsi vysledek, protoze soucastky nemusi byt zatizeny az na
50%

2. Metoda PARTS STRESS — Zatizeni soucastek je definované
Zatizeni je odhadnuté, odmeérené, vypocitané, odsimulované, atd.
= Dava lepsi a presnejsi vysledek

Umoznuje zjistit predimenzované a poddimenzované soucastky
(Component Derating)
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ProC software od firmy BQR?

Programi pro odhad spolehlivosti je jenom nékolik (USA, Izrael, Rusko)

BQR je firma z Izraele, kde jsou predpovédi spolehlivosti na vysoké urovni,
kvali ndaroénym vojenskym a primyslovym projektim

BQR ma vice nez dvacetileté zkusenosti se spolehlivosti a udrzbou
elektroniky

Jejimi zakazniky jsou velmi dobre znamé svétoveé firmy

fiXtress je pouze jednim z produktl firmy BQR na téma spolehlivosti.
DalSimi programy jsou CARE pro analyzu spolehlivosti elektronickych a
mechanickych systému, a apmOptimizer pro spolehlivou udrzbu zarizeni

Pozndmka: Izrael ma nejvétsi pocet inZenyrt z oboru elektroniky na svété v
porovnani s poctem obyvatel
c A ware
S.r.o.



Program fiXtress od BQR

Modulovy program pro analyzu spolehlivosti elektroniky

Schematic Review (analyza schématu na mozné problémy, které by ovlivnily
MTBF)

fiXtress MTBF (vypocet MTBF metodou Parts Count i Parts Stress, kdy namahani
soucastek je zapsano rucné, pro danou teplotu, dané prostredi a vybranou metodu
vypoctu. Pracuje pouze s vypisem soucastek - partlist)

fiXtress Rapid (vypocet MTBF metodou Parts Stress, kdy namahani souéastek se
zjisti pomoci vlastni DC analyzy, nebo se rucné zapiSe, pro danou teplotu, dané
prostfedi a vybranou metodu vypoctu. Pracuje s vypisem soucastek a zapojeni -
partlist a netlist)

fiXtress Precise (vypocet MTBF metodou Parts Stresss. Skuteéné namahani
soucastek je zjisténé vlastnim simulatorem DC/AC,bus, pro danou teplotu, dané
prostredi a vybranou metodu vypoctu. Pracuje s vypisem soucastek a zapojeni -

partlist a netlist). CA ware
S.r.0.



fiXtress / Schematic Review

Kontrola spravnosti schématického zapojeni
ProcC kontrolovat schéma?

Mozné problémy ve schématu ovlivni vypocet MTBF

Nalezne problémy, které navrhovy systém vetsinou nenajde

Lze pouzit i samostatné pro kontrolu schématu, bez navaznosti
na analyzu spolehlivosti

CAD"’



fiXtress / Schematic Review

= Analyzuje schematické zapojeni z vypisu materialu a netlistu

= Porovnava preddefinovana pravidla pro zapojeni soucastek se
stavem ve schématu

= Jak a kam maji byt vyvody soucastek pripojeny
= \/ychazi se z doporuceni vyrobcu soucastek

= Zahrnuje i vlastni zkuSenosti s obvodem
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fiXtress / Schematic Review

Priklady nalezenych problému
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fiXtress MTBF / Rapid / Precise

program v podobé tabulkového procesoru

|8 * External Sources And Loads (ICD) S8 S 8 - -
RefDe Source V-pea
s Pin . Pol Shape Voffse| k- loffs| I-peak- Pulze Initial Front
of |Num| NETANJNET-OUT Reference NET St arf | °F of t |toped| et |topeak| P | TPEQ| wigtn | petay |wign| R | L €
conn| ber Type o] L= Signal vl k | ar | pap | B MBI 1o pie | Time usl| T4 sy | FORMI | K1) [WF]
ector Type vl
11 | 121 | & |AFDX_INTC_N GHD HIGH_3v + | Voltage DC 3
12 [421 |8 [AFDX_NTD_N GND HIGH_av + | vottage DC 3
13 422 |4 [aFDx_TDO GND HIGH_2V'5 + | vaottage oc 25
14 | P2 A |RS422_| 2P R5422_| 2N - - |wvotage |Rectangular 5 12 0115 - -
15 | P2 A Pran|_SDA_RX_P Pran|_SDA_RX_N RS5422_3V_1MHZ - | Voltage Rectangular 15 3 1 - -
16 | P2 A |AC_LWDS 1_chk_in_P |AC_LWDS_1_chk_in_N |LVDS_0W35_100MHZ |- |Vokage |Rectangular 018 | 038 100 - -
17 | P2 A |CU_HSYNC_I P CU_HSYNC_I N - - |wvottage |Rectangular 7 19 1 - -
18 | P2 A |Dscrt_i 2 GND DISKR_32.2v + | vottage DC 322
19 1 p2 Bl |FAN PWR EAN PYWE BTN - -+ \oltage oC
20, .= - i = -
o1 Assign Frequency - e - -
£ B B
E _ _
Net Name Hf:ﬂ;r:jq '?MFl_rli]q RefDes h': |.||hrl11 Part Hum Cat. Hum select
=4 [ =
! AB18_CLKT_T_N ! 10825 U1 - SIMFB106NM250DG 00090454F é
2 Ag18_CLK1_T_P 1 106,25 4 [l
3 PCLCLKT_T 1 85 U170 3 Fi
4 PCI_CLKZ2_T z 66 2 CY2305CSX1H 00073377F z
S | PCIB_FPGA_CLKZ T z 88 ug 2 Fi
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fiXtress MTBF

Predvida spolehlivost metodou Parts Count (predpoklada 50%
zatiZzeni soucdstek ) a/nebo metodou Parts Stress (hodnoty
zatizeni jsou rucné zapsany)

* Postup:
o Definuje se novy projekt a podminky pro vypocet spolehlivosti
o Vybere se metoda vypoctu z nabidky programu, napr. HDBK-217F

o Definuje se teplota prostredi (napft. 30 °C)

@

Definuje se pouziti zafizeni z nabidky podle vybrané metody (pozemni,
namorni, vzduch,)

o Nacte se vypis materialu (Partlist)

o Zkontroluje se, zda nactené soucastky maji odpovidajici modely v knihovné.
Pokud ne, potom je Ize v editoru knihovny vytvorit.

o Program vypocte program MTBF celku z dat FR jednotlivych soucastek
o Generuji se potrebna hlaseni a grafy podle nastaveni CA wdadre

S.r.0.



fiXtress MTBF (Parts Count)

E File Edit View Analyses Reports Tools CDB Window Help
= = ! HWHE K| 7 @ EtSLe® X @ MIBFFullTree ~ BESOY »BIBED B

RefDes Description PatMum... dT['C] T['C] PredMet.. Env P-stress V-stress |-stress Main Stress/Pow.. MTBF(Hrs) FR(1) piQ
% System - - 250 |s217F2/ |GB 6163917 [0.162234
BE C1 10k C123456 0.0 250 |<AsPdre.. - 45/ - V=90.0% 0088372 54% [3.00
4+ D1 DO_204AH [1N4151 0.0 250 |<AsPare.. \ -/ \ Tj=75.0C 0.017205 10% |5.50
BRI 4k705W  |R123456 0.0 250 |<AsPare.. \  loas | |-/ -\ P=90.0% 0.015534 9% [3.00
-1 UB SMD QUA..[74HC03 |00 250 |<AbPare.. \ ooy | |/ -\ |Tj=25.0°C 0.041124 25% [10.00
/ \v \Zatlzenl neni zapsano, pocita se 50%)
S217F2 - MIL-HDBK-217F-N2 Parts-Stress Rucné zapsané hodnoty zatizeni (W, V, A)
C217F2 - MIL-HDBK-217F-N2 Parts-Count - Ground, Benign
IEC62380 - RDF-2000/UTEC-80810 GF1 - Ground, Fixed1
HRDS - British-Telecom (1.1.995) GF2 |- Ground. Fixed?2
B33216 - Bellcore TR-NWT-332Issue6(12/97) |3F3 - Ground. Fixed3
52998 - Handbook GJB299B Parts-Stress GM |- Ground. Mobile
CUSTOM - User Custon_uzed Model MP - Manpack
MECHAN - The Mechanical(NSWC-98/LE1) stanNS - Naval Sheltered
B332.2 - Bellcore 332.v2 NU - Naval Unsheltered
29500 - Siemens Prediction SN29500 (SNZQS(AIC Airb ’ Inhabited. C
S217Plus - RIAC-HDBK-217Plus - AAITDOme, MNanitec, -argo
PoF-B - Physics of Failures — BQR concept [ - Airborne, Inhabited, Fighter
FIDES - FIDES GUIDE 2004 ALIC - .-"-"-.IFbDFﬂE, Uﬂlﬂhablted, I:EIFEII:I
FIDES 2009 - FIDES GUIDE 2009 AUF - Airborne, Uninhabited, Fighter
S217G - MIL-HDBK-217G Parts-Stress ARVY - Airborne, Rotary, Winged wdare
73323 - Telcordia SR-332.v3 SF - Space, Flight c A s.r.0.
MF |- Missile, Free-Flight
ML |- Miceila | sunch




Prednastavena i uzivatelsky definovana hlaseni

fiXtress MTBF

Vystupy - hlaseni

MTBF(Years)| MTBF(HRS) |FR(F/10~6HRS)
Required 11 100,000 10,0
Predicted 699 (6,1,253,5¢+,006 02

MTBF PREDICTED: ACCEPTED

/7

RefDes | Manufacturer Part Number Description Fail.Rate (F/10"6HRS) Stress Env| Temp [°C] | Qty
System |- - 0,163256(- GB 25,0 1
Cl1 C123456 10k 0,088372|V=00.0% |- 25,0 1
D1 1IN4151 DO 204AH 0,017205[Tj=75.0°C |- 25,0 1
Rl R123456 4k7 0.5W 0,015534{P=90.0% - 25,0 1
U5 T74HCO3 SMD QUAD 2-IN NAND OPND 0.042145|Tj=27.1°C |- 25,0 1
Assy Assy - 0,000000]- GB 25,0 1
Family name | PART Number | Quantity per System | Sum Fail. Rate per System | Contribution to System|%o]

Capacitor C123456 1 0,088372 54,13
IC 74HCO3 1 0,042145 25,82
Diode 1N4151 1 0,017205 10,54 wdare
Resistor R123456 1 0,015534 9,52 c A S.I.o.
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fiXtress MTBF

Vystupy — Pareto graf

Failures per million hours

54,13

[
25,82 10,54 9,52

Contribution(%) to System Failure Rate by Component Family
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fiXtress MTBF

Vystupy — MTBF vs Teplota

MTBF in hours
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fiXtress Rapid

Navazuje na analyzu fiXtress MTBF
Vyzaduje navic vypis zapojeni (Netlist)

Program zjistuje pomoci Kirchhoffovych zakonl DC potencialy
jednotlivych siti (net) schematického zapojeni - chybéjici
informace lze doplnit

Kalkuluje el. namahani soucastek (napéti, zatizeni, proudy)

Podle zadanych parametrd analyzy (metoda vypoctu MTBF,
teplota, typ soucastky, pouzii, atd.) provede derating
soucastek na jejich bezpecnou hodnotu

Kalkuluje MTBF celku (obvod / deska)
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fiXtress Rapid

Zavislost MTBF na teploté

MTBF in hours
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fiXtress Precise

Podobné jako Rapid
PLUS

Udaje o el. zatiZeni sou¢astek si program zjistuje pomoci
vlastniho DC/AC/bus simulatoru

Je potreba dodat informace o kmitoctech a dalSich parametrech
potrebnych pro NF simulaci

Provadi se na dokonceném navrhu obvodu
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fiXtress
software pro odhad spolehlivosti

Autorizovany distributor

CADware s.r.o.
Aloisina vysina 447/13
460 05 Liberec

Tel: 485 106 131

www.cadware.cz

info@cadware.cz
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