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Dr. Katona János
a műszaki tudományok doktora

1. Az elektronikai alkatrészek
megbízhatóság vizsgálatának
általános szempontjai

1.1 Bevezetés

A második világháboru alatt az elektronikai berendezéseknek és készülé-
keknek fontos harcászati feladatai voltak. Ebben az időben olyan tapasztalato-
kat szereztek a harcoló hadseregek, hogy a készülékek és berendezések sok-
szor a legkritikusabb helyzetben mondták fel a szolgálatot. Ebben az időben
pedig az elektronikai készülékek és berendezések bonyolultsági foka még meg
sem közelitette a ma használatos polgári és katonai berendezések bonyolult-
sági mértékét.

Közvetlenül a második világháboru után kezdtek világszerte rendszeresen
foglalkozni a fejlett elektronikai iparral rendelkező országok e berendezések
megbizhatósági problémáival.

A tranzisztor megjelenéséig a készülékek leggyengébb pontja az elektron-
cső volt. A kutatások előterébe a hosszuélettartamu csövek kidolgozása került.
Elsőként a pár ezer, majd később a 10 000 órás élettartamu csövek kidolgo-
zása volt a kitüzött cél. Ebben az időben az áramkörök passziv elemeinek élet-
tartamnövelése még csak szórványosan szerepelt az elsőrendü feladatok kö-
zött.

A félvezető eszközök megjelenése már az 1950-es évek elején változ-
tatott e szemléleten. Az első években sokan azt gondolták, hogy a félvezető
eszközök élettartama korlátlan. Ez téves elképzelésnek bizonyult. Különösen a
germánium alapu félvezető eszközök mutattak már az első években sokféle
korai meghibásodást. Az 1950-es évek végefelé változott a helyzet, amikor
elég tapasztalati anyag gyült össze és a meghibásodási folyamatok nagyrészét
sikerült feltárni.

A szilicium félvezető eszközök kidolgozása, a hőmérséklet határok ki-
bővitése, amit a szilicium félvezetők lehetővé tettek, változtatott a helyzeten.

;

Az 1950-es évek végén a figyelem már az áramkörök egyéb részeinek,
a passziv elemeknek (ellenállások, kondenzátorok, induktivitások, kapcsoló
elemek) és a kontaktusoknak a vizsgálatára is kiterjedt. Rendszeresen kezdtek
foglalkozni az alkatrészek megbizhatóságának javitásával, de egyéb, a meg-
bizhatósággal összefüggő kérdésekkel is.

Indokoltá tette e törekvést az is, hogy egyre bonyolultabb elektronikai
berendezések kerültek kivitelezésre. Ezzel egyidejüleg egyre nagyobb köve-
telményeket kellett támasztani a berendezések alkatrészeivel szemben. A pro-
fesszionális célu berendezéseknél - ezt számos irodalmi adat is alátámaszt-
ja - az elsődleges cél lett a megbizhatóság fokozása, másodlagos a méretek
csökkentése és csak a harmadlagos a gazdaságosság, az ár kérdése. A be-
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rendezés költségeivel kapcsolatban olyan meggondolások is szerepeltek, hogy
egy berendezés előállitási költségét össze kell hasonlitani a karbantartás és
üzemeltetés költségeivel. A számitások azt mutatták, hogy a karbantartás és
üzemeltetés költségei a berendezések előállitási árának sokszorosai az esetek
nagy részében. Az üzemeltetés és karbantartás költségeinek csökkentése ujból
a megbizhatóság javitásának kérdéséhez vezetett.

A megbizhatóság értelmezése az idők folyamán egyre bonyolultabbá vált.
E fogalomkörbe a berendezések és alkatrészek egyszerre több paraméterének
változása és azok szint tartása is bele került. Figyelembe vették a normális
üzemeltetési viszonyokon felül az ellenálló képességet szélsőséges klima és
mechanikai behatásokkal szemben.

Az alkatrészek megbizhatóságával kapcsolatban egyes országokban kü-
lönböző nézetek, szemléletek alakultak ki. Az európai országokban, elsősorban
a nyugati országokban, kétféle alkatrész tipust kezdtek kifejleszteni és gyár-
tani. Az egyiket nagyobb megbizhatóságunak minősitették és professzionális be-
rendezésekbe való alkalmazását ajánlották. Magasabb áron is adták el. A má-
sik alkatrésztipust, közfogyasztási célokra készitett berendezésekbe javasolták
alkalmazni. Az előbbinél kedvezőbb paramétereket garantáltak, szavatolták
ezek nagyobb stabilitását. Egyes gyárak ujabban katalógusaikban tájékoztató
adatként a meghibásodási rátát is szerepeltették.

Amerikában, elsősorban az Egyesült Államokban más szemlélet alakult
ki. Itt általában nem gyártanak külön professzionális, kommersziális alkat-
rész tipusokat. Az a nézet terjedt el, hogy ha az alkatrészeket a célnak meg-
felelő helyen, az igénybevételek helyes megválasztásával alkalmazzák, ugy
ugyanaz az alkatrész használható professzionális és kommersziális berende-
zésekben. Ehhez természetesen az alkatrész tipusok nagy választékára volt
szükség és e nagy választékkal az Egyesült Államok elektronikai alkatrész
ipara rendelkezik is.

Az utóbbi években a megbizhatóság garanciájának a kérdése is felmerült.
Ez az elmult egy-két évben olyan készülékeknél volt kivánatos, ahol az igény-
bevételek, az alkalmazási követelmények igen szélsőségesek és ahol a beren-
dezés müködőképessége különlegesen fontos. Az ürkutatás elektronikai beren-
dezéseinél, a rakétákba, müholdakba épitett elektrontkai készülékeknél merült
fel elsősorban garantált megbizhatóság kérdése.

Irodalmi adatokból és közvetlen tapasztalatokból is tudjuk azt, hogy ilyen
esetekben minősitő elővizsgálatok alkalmazására került sor. E minősitő elő-
vizsgálatok egyrészt az alkatrészekre, másrészt a kész berendezésekre vonat-
koztak. A minősitő vizsgálatok során a vizsgált alkatrészek többféle tulfe-
szitett, forszirozott vizsgálatnak lettek alávetve, majd beépitésre kerültek la-
boratóriumi berendezésekbe. E berendezéseket vetették alá ugyancsak tulfe-
szitett villamos, klima és mechanikai tulterheléseknek. Csak azok az alkat-
részek kerültek a végleges berendezésbe beépitésre, amelyeknek a testvér
példányai e vizsgálati követelményeknek megfeleltek.

Franciaországban e vizsgálatokat egy központi laboratórium végezte
(Laboratoire de Fiabilité). Ez a laboratórium müholdakba épitett elektronikai
berendezések alkatrészeinek minősitő vizsgálatát végezte. 23 különböző ful-
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feszitett villamos, klima és mechanikai vizsgálatot folytatott le a beépitendő
fémréteg ellenállásokon. A vizsgálatok költsége igen tetemes volt. Kb. husz-
szorosába került az ellenállás előállítási költségeinek. Így pl. egy 50 centi-
mes értékü ellenállás vizsgálati költségei kb. 10 frankba kerültek.

A megbízhatóság téma müvelése az utóbbi években egyre szélesebb terü-
letre terjedt ki. Megjegyezhető, hogy a téma művelésének általában kettős cél-
kitüzése van. Az egyik cél a készülék és berendezések konstruktőreinek számá-
ra olyan adatok és konstrukciós módszerek kidolgozása, aminek segitségével
javithatók a berendezések várható megbizhatósága. A másik cél, .az alkatré-
szek előállitói számára jelent segitséget. A megbizhatóság vizsgálatok eredmé-
nyeinek felhasználásával lehetőség nyilik az alkatrészek konstrukciójának és
technológiájának javitására. A fejlett elektrónikai iparral rendelkező országok-
ban a megbizhatóság téma müvelésének egyes fő területeit az 1.1. ábrán látha-
tó blokk-sémával lehet jellemezni.

Alapfogalmak Vizsgálati [ ká t . [Vizsgálatok
Ps [""Íterv készitése[ 7"
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1.1. ábra
A megbizhatóság vizsgálatok főbb munkaterületeit bemutató blokkséma.
























































































































































































