
Introducere
Definiţia feabilităţii
Fiabilitatea traducere a cuvоntului realibility este o noţiune relativ nouă. Ea provine dintr-un domeniu nou care întregeşte controlul calităţii şi se leagă de stzdio în sine a calităţii. Simplu spus fiabilitatea unui material este însuşirea sa de a nu se defecta în timpul funcţionării. Se spune adesea că fiabilitatea este siguranţa în funcţionare întro perioadî de timp definită. Această definiţie este totuşi imprfectă, căci, deşi conţine factorul timp nu descrie precis o mărime măsurată, deoarece studiile de feabilitate s-au făcut mai întîi în SUA, la început s-a adaptat definiţia americană: fiabilitatea este probabilitatea că un anumit produs să nu se defecte pe o perioadă de timp dată în anumite condiţii de funcţionare şi medii.
Fiabilitatea unui element sau a unui ansamblu este definită azi ca proprietatea respectivului element de aşi îndeplini funcţia, pentru care a fost conceput în condiţiile date, într-un timp dat şi respectiv criterii de funcţionare bine definite.
O altă definiţie a feabilităţii este: fiabilitatea este propriatatea unui element de a corespunde оn anumite limete date cerinţilor implicate de scopul pentru care a fost conceput, cerinţe care presupun menţinerea proprietăţilor elementelor pe o perioadă de timp dată.
Deşi această definiţie corespunde unei  naţiuni bogate în informaţie mai rămîne un dejavantaj. Din cauza necesităţii de a specifica un timp bine definit de funcţionare a elementului respectiv, fiabilitatea are valori pentru fiecare interval de timp, deaceea este necesar să se definească alte mărimi care să nu depindă de timpul de funcţionare, dar să depindă de intervalul mediu între defectări (timp bun de funcţionare), şi de viteza de defectare pe oră – λ.
Totuşi a furniza viteza de defectare λ pe un element constructiv determinat nu este suficient dacă nu se dau simultan şi condiţii de funcţionare şi de mediu de care λ depinde.
Scurt istoric
Primul studiu prin echipamentele electronice şi fiabilitatea acestora au fost făcute pentru înbunătăţirea tehnicii aviatice militare şi a sistemului de redare al armatei. Formularea matematică a feabilităţii şi folosirea ei pentru încercări de materiale provin din edei apărute în timpul celui de-al II-lea război mondeal cînd Werner Van Brauthe şi coligii săi lucrau la racheta V1, ei au pornit de la ideia că: „un lanţ nu poate fi mai rezistent decît cea mai slabă verigă a sa”. Se refereau la o rachetă relativ simplă şi totuşi înregistraseră un insucces după altul, ori de căte ori ceda un element constructiv, deşi părţile componente fuseseră supuse la test de calitate amănunţite.
Deficultăţile apăreau mai puţin din cauza erorilor sistematice ci din cauza multiplelor posibilităţi de eroare. Aşa au ajuns la ideea că pentru calcularea feabilităţii trebuie să joace un rol toate elementele constructive, adică ideea verigii mai slabe era falsă. Fiabilitatea părţilor individuale se caracterizează de obicei prin rata lor de defectare λ care dă numărul defectilor în unitate de timp. Matematicianul Pieruchea a afirmat pentru prima dată şi spre surpriza multora următoarea: dacă se noteaza şansa de supraveţuire a unui element constructiv cu 1/λ, atunci şansa de supraveţuire a ansamblului format din n elemente identice este 1/xn.
Оn termeni exponenţiali se poate scrie la rata de defectare constantă că fiabilitatea unui singur element constructiv este exp(-λt), şi fiabilitatea a n elemente este exp(-nλt).
Оn cazul general fiabilitatea se calculează ca              R=1/x
Fiabilitatea unui ansamblu construit din n elemente legate оn serie va fi:    Rs=Rn=1/xn
Deci fiabilitatea unui circuit оn serie format din n elemente va fi:          Rs=R1*R2*R3*…*Rn
Această egalitate este cunoscută ca teorema produsului feabilităţilor. S-a stabilit deasemenea că fiabilitatea elementului constructiv trebuie să fie mult mai mare decît fiabilitatea cerută sistemului. Deaceea s-au elaborat elemente constructive noi cu fiabilitatea mai mare, obţinînduse în fina o feabilitate mai ridicată pentru racheta V1.
Calitatea şi fiabilitatea
Pentru a clarifica lucrurilr de la оnceput, vom deosebi оntre ele aceste proprietăţi atît de importante ale sistemelor electronice, deşi ele sunt inseparabil legate. Societatea germană pentru calitate defineşte calitatea ca cea condiţie  anume care face un obiect sau un element funcţional să fie corespunzător unor cerinţe prestabilite. O altă definiţie a calităţii este: calitatea este măsura în care o componentă corespunde proprietăţilor garantate de fabricant, începînd din momentul livrării către client, adică prin calitate se înţelege calitatea unei componente, gradul în care ea se confirmează specificaţiilor tehnice şi care stabileşte pentru acel element caracteristici satisfăcătoare. Ea se caracterizează prin procesul admis de elementele difecte din lotul studiat. Calitatea unor compomente e determinată de calitatea proectării şi a fabricaţiei, ţinîndu-se cont de un compromis optim între cerinţe şi costuri. Se face deasemenea deosebirea între calitatea de proectare şi calitatea obiectului finit care se mai numeşte şi calitate preliminată.
Оncercările produsului trebuie să asigure că fiecare unitate să satisfacă cerinţele impuse. Aceste încercări pot fi făcute pe întregul lot sau pe eşantioane. Cînd costurile de serie care pot apărea în urma folosirii unor elemente defecte depăşesc substanţial costurile de testare,folosind un aparat de testare programabil, poatefi mărită şi mai în siguranţa rezultatelor printestarea întregului lotîn locul testării eşantioanelor.
Deoarece un defect de funcţionare nu poate fi niciodată exclus în cadrul unui anumit  interval de timp se poate prevedea o funcţionare făra erori doar cu o anumită probabilitate. Aşa dar dazele teoriei feabilităţii sunt calculul probabilităţilor şi statistica, de aceea trebuie de ţinut seama că fiabilitatea depinzînd direct de modul de fabricare depinde deasemenea în mai mare măsură şi de modul în care elementul este folosit. Acest lucru este stimulat de faptul că pentru feabilitate nu este important doar numărul de elemente din prima serie ce se defectează, ci şi abaterea caracteristicilor lor. Trebuie să se mai cunoască şi cît timp se păstrează caracteristicile iniţiale şi cît variază în timp abaterile, adică ce procent de componente se defectează în primele ore de funcţionare, cît de mare este viteza de defectare pe durata de funcţionare, care este aspectul funcţiei probabilităţii de supraveţuire şi ce reparaţie statistică i se poate asocia în final.
Fiabilitatea este criteriul de decizie pentru o componentă care a îndeplinit toate cerinţele de calitate. Nu trebuie uitat că utilizatorul poate avea o contribuţie importantă atît la prelungirea cît şi la scurtarea vieţii componente. În trecut proectanţii de sisteme impuneau condiţii de calitate mai drastice, pentru a mări certitudinea că elementele constructive satisfac specificaţiile din certificatul de garanţie. Astăzi proectanţii cer teste acceptabile care întregesc controlul de calitate, pentru a se asigura că specificaţiile producătorului nu sunt valabile doar  iniţial la controale de intrare ce sunt valabile şi mai tărziu, după un timp mai lung de exploatare.
Pоnă acum , cîţiva ani, factorii ce influinţau cumpărarea unui echipament sau dispozitiv se aflau în următorul raport: preţ—30%, servis—30%, calitate—40%
Azi aceste proporţii sau schimbat astfel: preţ—25%, servis—25%, calitate—25%, feabilitate—25%, astfel ca fiabilitatea şi calitatea realizează împreună untotal de 50%.
Optimum economic
Se ştie că înbunătăţirea feabilităţii sistemelor aduce la scăderea costurilor de mentinabilitate (mentinabilitatea se defineşte ca o mărime ce estimează măsura în care un element studiat este apt de a fi menţinut sau restabilit în starea de a-şi îndeplini funcţia specificată). O altă definiţie arată că mentenabilitatea este o mărime de proectareşi realizarea exprimată prin probabilitatea de a exclude defectarea unui dispozitiv prin anumite mijloace în condiţii prescrise pe un termen determinat, astfel ca fiabilitatea sa iniţială să fie prelungită. Încă din faza de planificare sau concepţie a unui nou produs se urmăreşte o maximizare a probabilităţii că produsul urmărit să se înscrie în limitele costului general planificat, căutîndu-se nu numai o feabilitate optimă dar şi compromisul optim între preţ şi feabilitate.
                                                               
fig.1 Zona optimă a clui mai bun compromis între preţ şi feabilitate

a—costurile prin investiţii
b—costuri de exploatare
c—costuri totale
Se obsearvă că prin stabilirea corectă a scopului urmărit de feabilitate acţioneză în sensul mişcării preţului.
Termeni specifici ai feabilităţii
-Dispozitivul—este un element oarecare (componentă brut funcţională, sistem, aparat, agrigat) care este din punct de vedere a feabilităţii ca o cantitate de sinestătătoare. În privinţa definirii funcţiei reamintim următoarele noţiuni: probabilitatea, cerinţele ce trebuie satisfăcute, condiţiile de exploatare şi durata de funcţionare. Deoarece fiabilitatea este definită ca probabilitatea defectării, ea poate fi exprimată printr-o ecuaţie sau un model matimatic. În general fiabilitatea poate fi definită ca probabilitatea succesului, adică faptul că în timpul unei perioade bine determinate dispozitivul nu se defectează. O definiţie exactă a funcţionării corecte sau a nedefectării este foarte importantă pentru orice studiu de feabilitate, atunci cînd se urmăreşte determinare probabilităţii cu care un anumit dispozitiv îndeplineşte satisfăcător o anumită funcţie.
Pentru probleme mai complicate оn care pentru buna funcţionare trebuie evaluate mai multe probabilităţi, este convinabil ca problema iniţială să fie secţionată în 2 probleme destincte şi de fiecare dată să se lucreze cu perechi de evenimente (succes/insucces). Pentru înregistrarea noţiunii de feabilitate este nevoie să se explice alţi termeni:
-defecterea—este оncetarea capacităţii unui dispozitiv de a îndeplini o funcţie prediterminată
-timpul de bună funcţionare—este intervalul de timp оn care un despozitiv reparabil funcţionează corect între 2 defectări.
-pentru un despozitiv nereparabil durata de funccţionare bună pînă la defectare se numeşte timp de viaţă.
-rata de defectare λ(t)—se defineşte ca densitatea defectelor f(t) raportată la fracţiunea elementului în stare de funcţionare. În momentul observaţiei această fracţiune este 1-F(t)

                                                           
F(t)—probabilitatea defectării atunci cînd t≥0, F(t)<1.
Considerоnd condiţii simplificate, inversul ratei de defectare defineşte timpul de bună funcţionare mediu (MTBF) măsurat în ore.
Оn general se deosebesc 4 tipuri de rate de defectare:
1. observată
2. extrapolată
3. estimată
4. preliminată
-Desponibilitatea—este probabilitatea оn momentul de timp t dat produsul să fie în stare bună de                     funcţionare.
-Securitatea—este probabilitatea ca produsul să nu consume erori în intervalul dat de timp.
-Credibilitatea—este probabilitatea elementului că în el să nu existe defecte nedetectoare.
-Viabilitatea—este probabilitatea sistemului de a supraveţui la diferite accidentări.
-Robusteţea—proprietatea sistemului de aşi păstra starea de bună funcţionare în cazul acţionării asupra lui a perturbaţiilor exterioare.
Proprietăţile calitative a unui produs cer o evaluare pentru a stabili gradul de performanţe calitative, acest lucru ne permite de a efectua teoria feabilităţii.
Teoria feabilităţii este determinată pentru descrierea matimatică a problemei, a fenomenelor legate de apariţia defecţiunelor la diferite produse în rezultatul acestor difecţiuni în baza acestora stă teoria probabilităţii.

Noţiuni fundamentale în teoria feabilităţii

Teoria feabilităţii se împarte în mai multe direcţii:
1.Bazele matematice a teoriei feabilităţii
2.Teoria statistică a feabilităţii
3.Bauele fizice a feabilităţii
4.Problemele aplicative a feabilităţii
1) Bazele matematice sunt legele căror se supun apariţia difecţiunelor la diferite obiecte şi metodele de evaluare a indicatorilor de feabilitate care sunt bazate pe anumite modele matematice.
2) Ne arată metodele de achiziţionare şi prelucrarea a informaţiei despre apariţia defecţiunelor. În rezultatul acestui studiu putem deduce legutăţile cărora se supun apariţia difecţiunelor. Elaborarea  metodelor de exploatare, profilaxie, deagnostică, întreţinerea obiectelor în rezultatul cărora apare regulamentul de îxploatare a mecanizmelor.
3) Ne arată metodele de studiere şi proprietăţile diferitor materiale. Aşa proprietăţi sunt legate de apariţia difecţiunelor în legătură cu învechirea materialelor, proprietăţile fizico-chimice a materialelor, proprietăţilor mecanice. Nu este numaidecît să supunem la încercare fiecare obiect, dar ştiind procesele fizico-chimice ce putem determina uzura, învechimea matarialului ceea ce are o mare importanţă la apariţia difecţiunelor.
4) Sunt utilizate problemele aplicative a fiabulităţii în domeniile respective în teoria feabilităţii. Nivelul de fiabilitate poate fi asigurat la etapa de proectare, printro proectare calitateivă şi optimală la etapa de fabricaţie prin utilizarea tehnologiilor moderne; în perioada exploatării efectuăm încercări asupra produsului.
Domeniile feabilităţii sunt:
1. Teoria feabilităţii
2. Fiabilitatea aplicativă care la rîndul său se împarte în:
	Fiabilitatea aplicativă a sistemelor tehnice
	Fiabilitatea aplicativă a softului
	Fiabilitatea aplicativă a elementelor informaţionale
	Fiabilitatea aplicativă a sistemelor complexe
	Fiabilitatea aplicativă a sistemelor hidratehnice
	Fiabilitatea aplicativă în construcţii
	Fiabilitatea aplicativă în electrotehnică
               
Tipuri de defectări
Se deosebesc 3 tipuri de defectări (în afara celor datorate mînuirii la transport sau întrebuinţîrii defectuoase) ele pot depinde de material şi apar  fără ca utelizatorul să facă el o eroare.
1. Primele sunt defectările ce apar în perioada timpului de viaţă a componentelor şi sunt numite defectări timpurii „infantile” ele se explică printr-o fabricaţie defectuoasă şi printr-un control de calitate în timpul producţiei insuficiente. Ele pot fi elimenate printr-o selecţie sistematică.
2. Defectările de uzură: ele sunt un indicător al îmbătrînirii componentelor.
3. Defectări întîmplătoare sunt a 3 categorie şi ele nu pot fi elimenate nici printro selecţie sistematică, nici printro politică optimă de întrebuinţare. Ele pot fi provocate de creşteri bruşte de tensiune care influinţează puternic calitatea şi fiabilitatea. Aceste defectări apar în mod neregulat şi întîmplător.

Clasificarea defectelor

Cele mai fregvente clasificări sunt de 4 tipuri:
1. După cauză: defectarea datorită montării incorecte, defectarea datorită unor slăbiciuni inerente, defectări infantile, defectări de uzură.
2. După viteza fenomenului: defectare bruscă, defectare progresivă.
3. După complexitatea tehnică: defectare totală, defectare parţială, defectare intermitentă.
4. După modul de apariţie: defectare catasrofală, defectare prin degradare.

Previziuni de feabilitate

Estimările de feabilitate constitue un instrument de apreciere a nivelului de feabilitata. Ele servesc la determinarea stării reale de feabilitate a unui despozitiv faţă de performanţele prevăzute iniţial pentru el. Cele mai importante căi pentru estimarea feabilităţii sunt: determinarea proprietăţilor prescrise, evaluarea posibilităţilor de realizare a lor, alegerea soluţiilor optime, studiul de compromis a preţului sistemului comparativ cu celelalte elemente ale dispozitivului, completarea datelor numerice insuficiente, estimări de disponibilitate.
Estimările de feabilitate se împart în 3 grupe mari:
1. Estimări asupra antiproectului
2. Estimări asupra proectului şi prototipului
3. Estimări asupra produsului de serie
Mai departe aceste estimări se pot clasifica după nivelul la care se fac estimări generale, estimări analitice,estimări a funcţiilor.
Trebuie de avut grijă că estimările de feabilitate să nu se facă prin simple extrapolări adică comportarea unui dispozitiv cu tuburi nu poate da nici un indiciu despre cea a unuia cu tranzistoare sau circuite integrate. Întrucît pentru un element semiconductor există furnizori diferiţi, fiabilitatea unui element luat separat nu va fi cunoscută niciodată. Aici trebuie de operat cu valori medii, adică în realizare se va lucra cu evaluări de feabilitate şi nu cu un calcul exact. Ori de cîte ori se obţin parametri de probabilitate numerică ca rezultat ale cercetării şi prin folosirea de tehnică statistică se ajunge la o estimare de feabilitate. Acest lucru trebuie să se întîmple todeauna în urma unui test de calificare. Dacă un dispozitiv e destinat  unor utilizări diferite este evident că fiecărei utilizări îi corespunde o anumită stare a diepozitivului, deci situaţia acestuia variază după utilizare. De exemplu dacă un sistem are mai întîi un regim de aşteptare urmat de exploatarea efectivă, feabulitatea sistemului pentru o bine determinată depinde de fiabilitatea ambelor moduri de exploatare şi de durata fiecărui dintre ele.

Fiabilitatea componentelor electronice

Оn primul rоnd componentele sunt cele care determină în mod hotărîtor fiabilitatea în exploatare a aparatelor şi echipamentelor electronice. Constructorul de aparate trebuie să-şi ia măsuri de siguranţă înainte de includerea componentelor în aparatul respectiv. În acest scop sunt utilizate contoarele de intrare la achiziţionare menite să prevină defectarea elementelor. Componentele trebuie să fie supuse înainte de montaj tuturor încercărilor posibele cum ar fi: scoaterea la temperaturi ridicate; ciclări termice; şocuri mecanice; încercări la umeditate.
Оnsăşi producătorii de componente cred că acele componente care au rezistat la aceste teste au devenit mai fiabile. Trebuie de avut în vedere faptul că fiabilitatea unui produs e dată de concepşia materialului şi procesul de feabilitate. Aşa dar soluţia economică pentru problemele feabilităţii va fi găsită numai prin strînsa colaborare dintre utelizator şi producător. Numai dacă utilizatorul cunoaşte caracteristicele cele mai importante ale componentei, iar producătorul condiţiile de exploatare, se poate realiza fiabilitatea deplină a componentelor în cadrul feabilităţii aparatului finit. Fiabilitatea unei componente poate fi testată atît în afară cît şi în cadrul unui aparat. Respectarea acestei reguli simple de către producător şi amplasarea adecvată a elementului constructiv de către utilizator garantează evitarea unor surprize neplăcute. Pentru ca din vasta ofertă de componente de pe peaţă să se poată face o alegere justă în previnţa feabilităţii, economicităţii şi gradului de adecvare, inginerul are nevoe de toate informaţiile posibele asupra comportării la zi a componentelor utilizate şi a defectelor prevezibile. Acestea cuprind influenţa condiţiilor de mediu şi a solicitărilor la exploatare asupra  parametrelor compomente ca şi rata de defectare şi durata de veaţă prevăzute să decurgă din ele. Pînă în prezent aceste date există doar într-o măsură nesatisfăcătoare. Rata de devectare a componentelor în urma erorilor de funcţionare este pentru utilizator cel mai important criteriu de feabilitate. Pentru a evalua datele orivind rata de defectare trebuie să se ţină seama de faptul că ele se determină în condiţii diferite pe baza a diferitor ipoteze şi se ia în calcul şi pentru condiţii normale de exploatare utilizînd diferite modele. Mecanizmele de defectare furnizează informaţii importante asupra feabilităţii.

Fiabilitatea de laborator şi cea de exploatare (operaţională)

Ce raport există între fiabilitatea de laborator şi cea de exploatare a componentelor? 
Se ştie că valorile stabilite de către producătorul de componente depind de condiţiile de testare, iar cele constatate în exploatare depind de condiţiile de recepţie a componentelor. Deferenţele rezultatelor de aici ating adesea în literatură de la 1 pînă la 2 ordini de mărime. Nu e nici o îndoială asupra faptului că doar fiabilitatea de exploatare pote cuprinde în ultima enstanţă toate solicitările care să dovedească o suficientă feabilitate a componentei. Atît timp cît nu sunt puse la dispoziţie cunoştinţe exacte asupra feabilităţii de exploatare raportul între feabilitarea de laborator şi cea de exploatare va rămîne un subiect de descuţie între producător şi utilizator. O reducere a defectărilor componentelor se poate realiza pe următoarele căi:
1. evitarea unor condiţii dăunătoare de depozitare şi transport
2. evitarea străsurilor mecanice la montare
3. utilizarea unor temperaturi şi timp de lipire relativ scăzut
4. realizarea unei tempereturi inetrioare mai scăzute a aparatului

Cauzele nefeabilităţii componentelor

Оn paralel cu extinderea  utilizării electronicii creşte şi necesitatea de componente electronice ca şi interesul pentru estimarea feabilităţii acestora. Pentru a putea furniza date privind fiabilitatea componentelor trebuie să stabilească di punct de vedere tehnic nişte criterii legate de parametrii de bază. Pentru evitarea gradului de adecvare la scopul de utilizare urmărit trebuie să se convingă de altfel asupra unor marimi cantitative care decurg din ceilalţi parametrii al componentelor. Cauzele nefeabilităţii componentelor electronice pot fi defectările totale sau cele de derivă. Ultimele sunt spre deosebire de cele totole prevezibile statistic şi duc în general numai la perturbarea funcţionării aparatului în care sunt incluse. Pe lîngă acaste modificări statistice apar şi modificări bruste, spontane şi neprevezibile. Fiabilitatea unei componente este dată de materiale, concepţie şi fabricaţie. Astfel nu numai producătorul ci şi fabricantul de echipamente trebuie să-şi aducă o contribuţie însemnată la mărirea feabilităţii echipamentelor. Sunt însă şi componente care se defectează adesea fără să fie observat în prealabil fenomenii de înbătrînire. Defectele timpurii produse deobicei în urma fabricaţiei corespunzătoare trebuie evitat de la început, atît în interesul producătorului cît şi al consumătorului. Această condiţie nu este întodeauna realizabilă, deoarece fenomenile chimice şi fizice a căror acţiune nu e cunoscută pot cauza erori ascunse care apar la defectări timpurii.
Poate fi mărită fiabilitatea componentelor?

Fiabilitatea componentelor poate fi mărită pe 3 căi care conform specificaţiilor pot fi aplicate fiecare în parte sau combinat. În primul rînd ar fi preîmbătrînirea, căreia îi pot fi supuse toate componentele înainte de recepţie. Preîmbătrînirea elimenă  o parte din defectările timpurii şi oferă componentelor ce supraveţuiesc o comportare stabilă în timpul exploatării. Acest tip de preîmbătrînire nu are nimic comun cu acele preîmbătrîniri care sunt efectuate de exemplu chear de către producătorul de componente şi cărora le sunt supuse diferite tipuri de subansambluri în cadrul procesului de fabricaţie pentru stabilirea proprietăţilor normale la exploatere. Pentru mărirea feabilităţii prin preîmbătrînire e ncesar să fie cunoscute condiţiile de recepţie în cadrul cărora componentele vor trebui să îndeplinească funcţii bine deterninate şi conform cărora vor fi calculate solicitările la care vor fi supuse componentele în cursul preîmbătrînirii. În general preîmbătrînirea se realizează la o încărcare a componentelor inferioare condiţiilor viitoare de exploatare.
Pentru a nu mări inutil timpul necesar pentru îmbătrînire se alege adesea o încare mai mare decît valoarea de exploatare, respectiv cea nominală. Încărcarea însă nu trebuie să fie prea mare, căci componenta poate ajunge în apropierea limitei de defectare şi nu va fi mai prezentă la recepţie comportarea dorită.
O altă cale este subîncărcarea componentelor la utilizare. Prin aceasta se obţine o importantă creştere a feabilităţii.
Mai trebuie de menţionată probabilitatea limitelor de toleranţă a căror stabilire poate influenţa mult feabilităţii unui sistem. Cel ce foloseşte această metodă trebuie să fie atent la eventualele depăşiri, deoarece o eficienţă optimă poate fi realizată doar în cadrul limitelor stabilite. O depăşire a acestor limite poate acţiona în sens negativ şi poate micşora fiabilitatea. Pentru ca aceste variaţii care constau în principal în fenomene de derivă să nu acţioneze perturbator asupra funcţiei unui sistem se stabilesc la dimensionarea circuitelor limite de toleranţă bine determinate în care să se poată încadra variaţiile parametrelor. Pentru a putea stabili limita de toleranţă trebuie să fie cunoscute funcţia de densitate şi comparare pe termin lung a parametrilor înteresaţi.
Din medificarea funcţiei de distribuţie în timpul vieţii pot fi determinaţi acei parametri care depăşesc limetele prescrise. Cunoaşterea acestei comportări a parametrilor permite fie alegerea parametrilor în aşa fel încît să se menţină în limetele prescrise fie stabilirea limitelor în aşa fel încît să nu fie depăşite de aceşti parametri în cursul exploatării.

Fiabilitatea sistemelor
Asigurarea feabilităţii sistemelor

Un sistem reprezintă un ansamblu integrat de elemente între care există relaţii deterministe precum şi totalotate ecestor relaţii; de exemple un aparat, un element constructiv închis, un echipament, etc.
Fiabilitatea unui sistem presupune o capacitate probabilă de funcţionare de o durată determinată de timp în cadrul căreea noţiunea de calitate se referă la o stare momentană şi nu la comportarea viitoare a sistemului. Există încă o oarecare confuzie asupra relaţiei între termenii de feabilitate şi siguranţa în funcţionare care sunt consideraţi echivalenţi.
De fapt fiabilitatea unui sistem este legată de pura sa capacitate de funcţionare în timp, ce siguranţă se refera la întreaga sferă din jurul sistemului: microclimatul, personalul care manivrează sistemul, alte sisteme aflate în legătură cu aceasta.
Se acceptă că prin creşterea feabilităţii unui sistem creşte şi siguranţa sa în funcţionare. La proecterea feabilităţii unui sistem valoarea ratei de defectare e mai puţin importantă decîz cunoaşterea tuturor posibilităţilor de ameliorare a ei:
1. evitarea elementelor cu rata de determinare mare, dacă sunt realizabile alte modalităţi pentru satisfacerea datelor tehnice specificate.
2. utilizarea celui mai mic număr posibil de elemente, respectiv modificări ale structurii sistemului.
3. dacă e posibilă procurarea aceloraşi componente de la producători diferiţi, trebuie alese acelea cu rata de defectare cea mai mică.
4. dispunerea la loc accesibil a componentelor cu rata de defectare cea mai mare pentru scurtarea la maxim a duratei reparaţiei.
5. optimizarea toleranţelor în cazul în care principala cauză a defectărilor sistemului o constitue defectele de verigă.
Adesea numai unele din aceste puncte sunt realizabile. O apreciere totuşi este foarte utilă, deoarece chear aplicarea unei singure recomandări poate da rezultate foarte avantajoase din punct de vedere economic.
Sarcina principală a proectanţilor este de a lua următoarele măsuri:
1. să respecte recomandările de utilizare făcute de producătorul de componente, iar în caz în care nu sunt specificate să le ceară.
2. să aibă în vedere faptul că subîncărcările şi măsurele de protecţie împotriva influenţei mediului înconjurator trebuie stabilite în funcţie de cele mai fregvente tipuri de defecte şi de dependenţa dintre ratele de defectare şi parametrii de stres.
3. să ţină seama printro dimensionare adecvată de fenomenele de îmbătrînire cunoscute, astfel încît în privinţa defectărilor de verigă să se realizeze un MTBF.
4. să evite în cazul circuitelor imprimate căile de conducţie înguste inutile, adica să utilizeze în mod raţional spaţiul desponibil.
5. să prevadă puncte de măsurare şi testare pentru localizarea defectelor.
6. să aibă în vedere valoile medii ale supraîncălzirelor ca şi vîrfurile de temperatură.
7. să utilizeze redondanţa în cazul în care aplicarea ei nu e costisitoare.
8. să stabilească în funcţie de posibilele vîrfuri de stres capacitatea de încărcare şi să facă încercări în aceste cazuri.
9. să înregistreze toate defectările inclusiv în cazul prototipurilor de laborator şi în special cele ale componentelor, dacă se bănueşte că fiabilitatea nu este satisfăcătoare să treacă imediat la măsuri.
10. să se ţină seama de considerentele de metenanţă.
Fiabilitatea se referă pe de o parte la prţul echipamentului, iar pe de altă parte are o influenţă asupra costurilor de întreţinere sau iventual de reparare determinate de defectarea unei componente. Corelaţia dintre feabilitate şi economicitate poate fi privită ca un raport variabil între costurile de procurare şi de întreţinere respectiv dintre costul feabilităţii şi nefeabilităţii. Din punct de vedere economic e necesar să se aleagă în aşa fel fiabilitatea componentelor în cît suma dintre preţul lor şi costurile de întreţinere, exploatare şi reparare a echipamentului respectiv să reprezinte un minimum.
Costul total anual are forma:

                                              
KA—preţul de cumpărare
L—viaţa echipamentului(ani)
KU—costuri de оntreţinere
KB—costul de exploatare
KS—alte costuri
Raportul KA/L—amortizarea.

Pentru determinarea costului minim există un model matematic care cuprinde parametrii determinaţi KA, L, KU. Preţul componentelor se compune din elementele influinţate în mod diferit de specialităţile de feabilitate astfel că se poate scrie relaţia:
                                                KA=KE+KH+KQ
KE—costuri de cercetare-dezvoltare
KH—costuri de fabricaţie
KQ—costuri de supraveghere a calităţii

Ţinоnd seama de relaţia de mai sus obţinem că:

                                       
Dacă costul de întreţinere KU este cu mult mai mare decоt KB+KS, atunci KG=KA/L+KU.

Fiabilitatea, moduri de defectare şi complexitatea
 componentelor electronice

Nivelul de feabilitate atins de produsele de uz general (aparate de radio, televizoare, casetofoane, etc) este reprezintativ pentru tehnica actuală şi reprezintă rezultatul unei serii încă ne terminate de teste şi de reproiectări ale tehnologiilor înainte de a începe fabricaţia în serie. 
Odată definite exigenţele de feabilitate, proectantul de sistem trebuie să le convertească în criterii de proectare pentru subsistem şi pentru selecţia componentelor. În 1970 o structură tipică de circuit integrat conţinea echivalentul a 1000 de tranzistoare. În timp ce în 1990 o structură tipică de circuit integrat conţinea deja echivalentul a 106 tranzistoare.
Pe de altă parte, această accelerare tehnologică a redus substanţial durata de viaţă a noilor produse industriale pînă la 3 ani, nu pentru că n-ar mai fi capebile să funcţioneze, ci pentru o altă generaţie de produse mult mai evaluate şi mai feabile şi-au făcut deja apariţia şi au elungat de pe piaţă vechea generaţie. Aceasta explică succesul afacerilor fabricanţilor de echipamente electrice, cu toate că echipementele sunt din ce în ce mai complexe, ele sunt şi mai feabile.
Pe de altă parte produsele sunt din ce în ce mai asemănătoare, căci structurile sunt desponibile pentru toată lumea şi este uşor să copii o inovaţie.
Оn rezultatul imediat se traduce prin tendinţa de a găsi alte căi pentru a diferenţia propriile produse de cele ale concurenţei. Între altele calitatea şi servesul produselor au ajutat multe companii să cucerească pieţe din ce în ce mai importante, pentru a ameliora calitatea şi fiabilitatea produselor, trebuie să se producă strategii şi aparate de testare selicţionate, care să poată să simplifice servisul. Aceasta explică de ce trebuie să se acorde în prezent preoritate metodilor de testare automatizate şi informatizate.
Moduri de defectare al componentelor active:
1. Defecte de funcţionare
2. Defectele parametrice оn curent continuu
3. Defectele parametrice оn curent alternativ

[bookmark: _GoBack]CARACTERISTUCI CANTITATIVE ALE FEABILITĂŢII

Pentru sisteme automate alegerea caracteristicilor de feabilitate trebuie efectuat avоnd оn vedere toate particularităţile de funcţionare a sistemului automat compus din diferite sisteme. Luînd în consideraţie cele spuse mai sus se poate defini următorii indicatori de feabilitata şi formulele matimatice pentru calculul lor.
1. Probabilitatea funcţionării fără defecţiuni este probabilitatea că în intervalul de timp dat t în sistem sau în element nu va apărea defecţiuni.

                                                          P(t)=1-Q(t)

      P(t)—probabilitatea funcţionării fără defecte. Este o funcţie monoton descrescătoare
     Q(t)—probabilitatea apariţiei defecţiunelor. Este o funcţie monoton crescătoare
Estimarea statică a acestui indicator este prezentată prin formula următoare:

                                                                                                     (1)
      N0—numărul de obiecte puse la încercare
      N(t)—numărul de obiecte defectate în intervalul de timp t
2. Fregvenţa apariţiei defecţiunelor.
Reprezintă densitatea repartiţiei timpului funcţionării fără defecţiuni şi care se exprimă prin derivata probabilităţii funcţionării fără defecţiuni. 
Notăm prin a(t)=Q1(t)=-P1(t)
Estimarea statică a fregvenţei apariţiei defectelor va fi:

                                                                                                              (2)
         n(Δt)—numărul de elemente defectate în intervalul de timp (t-Δt/2;t+Δt/2)
             unde n(Δt)=-[N(t+Δt)-N(t)]
N(t+Δt) şi N(t)—numărul de elemente care au lucrat fără defecţiuni în timpul t şi (t+ Δt) respectiv
Dacă  numărul de obiecte puse la încercare este mare atunci se poate de scris următoarele:
                                              N(t)=N0P(t);      N(t+Δt)=N0P(t+Δt)
Atunci 2 va fi:

                                                                                         (21)   
dacă Δt0 atunci a(t) va fi:

                                           
Оntre frecvenţa apariţiei defecţiunilor şi probabilitatea funcţionării fără defecţiuni există următoarea relaţie.


                                                 ;      
3. Intensitatea difecţiunilor. Prezentă densitatea condiţională a repartiţiei timpului funcţionării fără defecţiuni pentru momentul de timp t cu condiţia că pînă la momentul de timp t difecţiunea nu a apărut. Dacă vom compara aceste 2 mărimi, intensitatea apariţiei defecţiunelor şi fregvenţa apariţiei difecţiunilor putem spune că:

                                                     
Deoarece p(t)≤1 atunci λ(t)≥a(t). Pentru determinarea intensităţii difecţiunilor adică λ(t) se foloseşte următoarea relaţie:

                                                    
n(Δt)—numărul de elemente defectate în intervalul de timp (t-Δt/2,t+Δt/2)
Nm—numărul mediu a obiectelor ce au lucrat fără defecţiune în întervalul de timp Δt.
                                                      Nm=(Ni+Ni+1)/2 

Dacă Nm=N0-n(t) atunci 

Dacă N0 este mare atunci 

Dacă Δt0 atunci λ(t) va fi: 
Experimentele de exploatare a sistemelor automate ne arată că intensitatea apariţiei difecţiunilor în timp este reprezentată în figura următoare.

      
    


	  










Fig.1 curba cadă de baie
1—defecte timpurii
2—defecte оntоmplătoare
3—defecte de uzură
4. Timpul mediu de funcţionare fără defecţiuni.

Reprezintă media timpului pвnă la apariţia primei defecţiuni: 

Dacă integrăm această integrală pe părţi atunci primim: 

Dacă luăm în consideraţie următoarele: t≥0, p(0)=1, p(∞)=0 atunci 

pentru legea exponenţială: 
Pentru estimarea statică a timpului mediu de funcţionare fără defecţiuni vom avea:

                                              
ti—timpul       de funcţionare fără defecţiuni a obiectului i.

Timpul mediu de funcţionare fără defecţiuni va avea forma: 
5. Probabilitatea de restabilire este probabilitatea că obiectul defectat va fi restabilit în decurs de timpul t dat. Aceasta caracterizare este egală cu S(t)=Qr(t).
S(t)—probabilitatea de restabilire a timpului t dat
Qr(t)—funcţia de distribuţie a timpului de restabilire

Pentru estimarea statică vom folosi următoarea formulă:

                                              
Nr—numărul de obiecte, timpul de restabilire a cărora a fost mai mic decît timpul dat t.
Nor—numărul de obiecte puse la restabilire

6. Intensitatea şi fregvenţa restabilirii
Notăm prin ar(t)—fregvenţa de restabilire             ar(t)=S1(t)
Estimarea statică a fregvenţii de restabilire a lui a*r(t) este:

                                          
notăm prin μ(t) intensitatea restabilirii

                                           

Estimarea statică a intensităţii restabilirii defecţiunilor este:       
7. Funcţia disponibilităţii sau disponibilitatea funcţiei  
Este probabilitatea că în momentul de timp t produsul se află în stare bună de funcţionare. Estimarea statică a funcţiei disponibilităţii este:

                                               
Nt—numărul de obiecte ce se află în stare bună de funcţionare în momentul de timp t
N0—numărul total de obiecte.

8. Coeficientul de disponibilitate.
Este probabilitatea că produsul se află în stare bună de funcţionare în momentul de timp ales arbitrar                                          

                                               

Estimarea statică a coeficientului de disponibilitate este:  
tbfi—intervalul cu numărul i a timpului de bună funcţionare fără defecţiuni
tri—intervalul de restabilire
n—numărul de obiecte defectate
m—numărul de obiecte restabilite

9. Factorul de disponibilitate operativă
Este probabilitatea că obiectul va fi în stare bună de funcţionare într-un moment dat de timp arbitrar t şi va funcţiona fără defecţiuni în decursul timpului dat τ.
                                             R(t,τ)=Kd(t)P(τ)

Estimarea statică este 
Nt(τ)—numărul de obiecte ce se află în stare bună de funcţionare în momentul de timp t şi au funcţionat fără defecţiuni în decursul timpului dat τ.

Prezentăm următorul tabel cu formule matematice pentru determinarea indicatorilor de feabilitate.



	Indicatori cunoscuţi
	P(t) 
	Q(t)
	a(t)
	λ(t)

	P(t)
	-
	1-P(t)
	

	


	Q(t)
	1-Q(t)
	-
	

	


	a(t)
	

	

	-
	


	λ(t)
	

	

	

	-



Legile de bază care se aplică în teoria feabilităţii

Timpul оntre 2 refuzuri pentru  elementele unui sistem automat este o mărime întîmplătoare care se caracterizează prin cîteva legi de distribuţie. În teoria feabilităţii se întîlnesc următoarele legi:
1. Legea exponenţială
2. Distribuţia Rele
3. Legea normală de distribuţie
4. Distribuţia gama
5. Distribiţia veibul
6. Legea binominală
7. Distribuţia lui Poisson
8. Distribuţia geometrică
1) Această lege este caracterizată de următoarele dependenţe:


                                          ;        


                                           ;     
λ—parametrul legii exponenţiale de distribuţie.

Dispersia timpului a lucrului fără refuz este: 


Dacă λt<<1 atunci ;   
O proprietate importantă a legii exponenţiale de distribuţie este următoarea: Probabilitatea lucrului fără refuz pe intervalul [t,t+τ] nu depinde de durata lucrului anterior t, dar depinde de lungimea intervalului τ. Vom analiza intervalele de timp [0;t] şi [0;t+τ]. Pe aceste intervale putem scrie următoarea proprietate:  P(t+τ)=P(t)+P(τ)
P(t+τ)—probabilitatea funcţionării fără refuz a sistemului sau a elementului în timpul t+τ
P(t)—probabilitatea funcţionării fără refuz a sistemului sau a elementului în timpul t
P(τ)—probabilitatea funcţionării fără refuz a sistemului sau a elementului în timpul τ cu condiţia că elementul sau sistemul au funcţionat fără refuz timpul t.
Оn cazul legii exponenţiale avem:
                                                     P(t+τ)=e-λ(t+τ); P(t)=e-λt;  P(τ)=e-λt;  
Pe viitor legea exponenţială a timpului de funcţionare fără refuz o vom numi legea exponenţială a feabilităţii. Experienţa de exploatare a sistemului automat ne demonstrează că în majoritatea cazurilor fiabilitatea sistemului automat şi a elementelor se supun legii exponenţiale. Caracteristicile ce caracterizează distribuţia exponenţială sunt prezentate mai jos:


                                         λ(t)                                                   a(t)
    1



                                     t                                                   t                                                          t

2) Această lege este caracterizată de următoarele dependenţe:



                        
σ—parametru legii de distribuţie Răle
Folosend formulele de mai sus putem scrie următorii indici a acestei legi:

                           


                                                
Caracteristicile ce caracterizează legea de distribuţie Răle sunt prezentate mai jos:
P(t)                                        λ(t)                                                   a(t)                                                                     
          

          1



                                           t                                                  t                                                           t

3) Dacă se respectă condiţia că σ<<T1 care se respectă pentru majoritatea elementelor ce sunt folosite in sistemul automat atunci vom avea următoarele:

                                          


                                         
T1,σ—parametrii legii normale de distribuţie.

Se poate demonstra că λ(t) pentru legea normală de distribuţie este o funcţie monoton crescătoare şi după atingerea valorii t=T1 оncepe să se apropie de asimptota dată de următoarea funcţie: şi respectiv t=T1 şi dispersia D=σ2
Caracteristicele ce caracterizează legea normală de distribuţie sunt prezentate mai jos:

P(t)                                        λ(t)                                                   a(t)                                                                     
             

          1



                                           t                                                  t                                                           t

4) Această lege este caracterizată de următoarele dependenţe:



            
λ0,k—parametrii legii de distribuţie gama
G(k)—funcţia gama
Dacă înlocuim în formulele următoare dependenţele de mai sus von primi:



                 
Caracteristicele ce caracterizează legea de distribuţie gama sunt prezentate mai jos pentru diferite valori a lui k:


P(t)                                        λ(t)                                                   a(t)                                                                     
                                                                                             
                                                                                           k>1                                      k<1
          1             k<1                                                                                                k=1                                                                  k>1
                     k=1
                k>1
                                                                            k<1                                                                                k=1
                                          
                                           t                                                  t                                                           t

5) Această lege este caracterizată de următoarele dependenţe:



                                    
λ1,m—parametrii legii de distribuţie veibul
Dacă înlocuim în formule următoarele dependenţe de mai sus vom primi:



;      ;    ;
Caracteristicele ce caracterizează legea de distribuţie veibul sunt reprezentate mai jos pentru diferite valori a lui m:

        
P(t)                                        λ(t)                                                   a(t)                                                                     
          
                   m>1                                                           m<1                                                                                                       m>1                  
                                                                                                                                                         m=1

                                         m<1                                                                   m>1                                                                                     

                                        m=1                                                  m=1                                                                                          m<1
                                     
                                           t                                                  t                                                           t

6) Regula de repartiţie a numărul n de apariţii a elementului A în m încercări independente dacă probabilitatea evenimentului A într-o încercare este p. Probabilitatea neapariţiei a lui A este q=1-p. Numărul de încercări independente m.


;      ;    q=1-p
C—numărul de combinaţii
p—probabilitatea efectuării evenimentului la o singură încercare
q—probabilitatea neapariţiei la o singură încercare
7) Probabilitatea apariţiei a m evenimente este:

                                    ;        D=λ;
λ—parametru de distribuţie după legea lui Poisson
8) Probabilitatea apariţiei evenimentului la m încercări este:


                                     ;          
p—probabilitatea apariţiei evenimentului la o singură încercare.

Legile apariţiei refuzurilor şi abaterilor în sistemul automat

Analiza feabilităţii în sistemul automat cu ajutorul caracteristicilor analizate în paragraful precedent presupune prezenţa expresiilor analitice care sunt necesare pentru efectuarea calculilor. Procesele de apariţie a refuzurilor şi abaterilor se pot analiza prin îndeplinirea mai multor cerinţe asupra sistemului automat. Pentru fluxul de refuzuri deserirea lor se reduce la determinarea locului a elementului care a refuzat şi înlocuirea lui. Pentru fluxul abaterilor se presupune folosirea metodelor temporale care permit corectarea rezultatului greşit. O folosire mai largă în teoria feabilităţii a gîsit fluxul simplu care este caracterizat de următoarele condiţii:
1. Staţionar, adică atunci cînd probabilitatea apariţiei a n refuzuri pe durata de timp Δt depinde doar de n şi de Δt şi nu depinde de locul intervalului Δt pe axa timpului
2. Lipsa urmărilor atunci cînd probabilitatea apariţiei a n refuzuri pe intervalul Δt nu dapinde de numărul refuzurilor şi cum ele sau distribuit pînă la începutul intervalului Δt
3. Condiţia de ordine, adica apariţia în acelaş moment de timp amai multor refuzuri concomitent este imposibilă.
Оn cazul оndeplinirii acestor condiţii probabilitatea apariţiei a n refuzuri în intervalul Δt se determină după următoare formulă:

                                                 

iar probabilitatea ne apariţiei refuzurilor pe intervalul Δt este: 
La analiza feabilităţii echipamentelor ce fac parte dintr-un sistem automat este necesar de avut în vedere următoarele condiţii de exploatare:
1. Оn majoritatea cazurilor sistemele automate sunt sisteme cu o proprietate de restabilire deaceea după apariţia refuzului elementul defect este înlocuit cu unul bun şi exploatarea sistemului automat este prelungită. În acest caz fregvenţa medie a apariţiei refuzurilor tinde către o valoare constantă ce caracterizează fluxul de apariţie a refuzurilor din punct de vedere staţionar.
2. Pentru o schemă analizată în particular şi un element analizat în particular condiţia de ordine este evidentă însă condiţia de lipsa urmărilor de regulă nu se respectă.
3. Deoarece după înlocuirea elementului care sa defectat, procesul de funcţionare e elementului nou nu depinde de intervalul de lucru anterior înlocuite, atunci intervalul de timp între refuzuri se poate analiza ca nişte mărimi independente ce caracterizează fluxul apariţiei refuzurilor ca un flux cu urmări limitate. Fluxul apariţiei refuzurilor se calculează după următoarea formulă:


                                                                       ;     
            λi—parametrul fluxului sumate
            Φ01—funcţia Polima care indică probabilitatea lipsei refuzurilor pe intervalul [t0;t0+t],
                      dacă este cunoscut că în momentul t0 a apărut refuzul.
Condiţia de mai sus ne demonstreză că numărul de elemente în echipamentele sistemului automat trebuie să fie destul de mare iar intensitatea apariţiei refuzurilor destul de mică. În urma rezultatelor experimentale s-a demonstrat că intensitatea apariţiei refuzurilor bruşte este de la 10-6—10-8 oră-1 adică are valoarea destul de mică, iar intensitatea apariţiei refuzurilor din motiv de uzură au valoarea de la 10-5—10-6 оn aşa mod în sistemul automat se respectă condiţiile necesare şi suficiente pentru existenţa fluxului pentru refuzuri bruşte cum şi pentru refuzuri datorate uzurii. Cazul dat ne permite studierea feabilităţii unui element aparte cu ajutorul legii exponenţiale a feabilităţii. În cazul cînd numărul de elemente şi echipamente a sistemului automat nu sunt numeroase dar intensitatea apariţiei refuzurilor este destul de mare şi pot utuliza una din legele extinse rămase. Practic fluxul apariţiei refuzurilor se poate numi flux simplu dacă se va îndeplini următoarea condiţie:

                                                          
Vom analiza legile ce descriu apariţiile refuzurilor. Fiecare schemă ce este parte componentă a sistemului automat poate fi caracterizătă cu ajutorul cîtorva parametri, dacă parametru se va considera o axă de coordonate a spaţiului de gradul n atunci starea schemei în orce moment de timp poate fi caracterizată de un punct în acest spaţiu. Unirea punctelor ce reprezintă valoarea maximă pentru fiecare parametru al acestui sistem va reprezenta domeniul de lucru al schemei. În timpul de exploatare a sistemului automat se modifică valorile parametrilor măsurabili. În rezultatul îmbătrînirii elementelor va avea loc modifecarea înceată a parametrilor măsurabili, şi domeniul de lucru a sistemului automat se va micşora. Odată cu îmbătrînirea elementelor are loc şi aşa numite oscilaţii de fluctuaţii. Aceste oscilaţii depind de modificarea sarcinei, temperaturii, umidităţii, tensiunii, presiunii, etc. Luînd în considerare că modificarea parametrilor elementelor are loc cu viteza scăzută, se poate considera că fluxul aparţine abaterilor este staţionar. Proprietatea de ordine pentru fluxul abaterilor este evidentă. În aşa mod fluxul abaterilor se poate considera un flux simplu. Probabilitatea apariţiei a k abateri în schema cu numărul i în timpul t este:

                                                        
Dacă în echipamentul studiatsunt prezente n scheme şi apariţia abaterilor în fiecare schemă este un eveniment independent atunci probabilitatea apariţiei a k perturbaţiiîn timpul t este:


                                             ;    

Probabilitatea ne apariţiei perturbaţiilor va fi:  
Dacă punctul de lucru se apropie destul de aproape de marginea spaţiului de lucru atunci fregvenţa oscilaţiilor de fluctuaţie influinţează asupra intensităţii apariţiei perturbaţiei. λci va fi o mărime întîmplătoare. Un caz aparte a apariţiei perturbaţiilor în sistemul automat este prezentat în diferite scheme a factorilor întîmplători,care înfluinţieză asupra tuturor schemelor. Aşa factori ca de exemplu pot fi perturbaţiile din cauza oscilaţiei tensiunii de alimentare a sistemului sau perturbaţiile apărute din cauza influenţii asupra sistemului automat a fluxurilor elecromagnetice din exterior. Rezultă că apariţia abaterilor va avea loc atunci cînd cel puţin o scemă a sistemului automat va fi influinţată de perturbaţiile interioare sau exterioare. În acest caz fluxul apariţiei perturbaţiilor se va supune altor legi de descriere a feabilităţii sistemului automat. 
Experimentele au demonstrat că pentru echipamentele electrovacume raportul λc/λ are valoarea 4—6 iar pentru echipamentele cu semiconductoare λc/λ are valoarea 10—15.
λ—parametru fluxului prelucrat;
λc—parametru fluxurilor sumate.

Metode de calcul a feabilităţii pentru un sistem automat

Оn general pentru calculul feabilităţii a unui sistem automat există 2 etape de bază:
1. Etapa de proectare. La etapa de proectare calculul feabilităţii se efectuează cu scopul prognozării feabilităţii obiectului proectat
2. Etapa de оncercări şi exploatare. La această etapă se efectuiază calculul feabilităţii pentru indicatorii cantitativi a teoriei probabilităţii. Aşa calcule poartă un caracter de constatare. Rezultatele obţinute la calculul feabilităţii sunt utilizate pentru elaborarea măsurilor de ridicare a nivelului feabilităţii. Se determină punctele slabe a obiectului din punct de vedere a feabilităţii şi se determină factorii ce influinţează fiabilitatea.

Tipuri de calcul a feabilităţii

Calculul feabilităţii pote fi efectuat în următorul mod:







 















			   
Etapele de bază pentru calculul feabilităţii elementelor şi sistemului automat

Calculul feabilităţii elementelor unui sistem automat se poate defini în cîteve etepe:
1. se efectuează divizarea sistemului în elemente componente. Vom analiza cel mai simplu sistem automat




               
 

EM—element de măsurare
EA—element de amplificare
EE—element de execuţie
OC—obiect de conducere
Aceste elemente şi se pot analiza ca elemente pentru calculul fiabilităţii. La rândul său fiecare din elemente analizate pot fi divizate în părţi componente. În particular EA are ca părţi componente câteva etaje de amplificare ca de exemplu: cea mai simplă schemă a elementului de amplificare are 2 părţi componente. Prima parte o constitui preamplificatorul, a doua parte o constitui amplificatorul de putere. La rândul său preamplificatorul are schema:
          


	





Оn cazul dat ca elemente avem rezistenţe, condensator, tranzistor. Pentru aceste tipuri de elemente caracteristicile fiabilităţii se vor determina ori în urma efectuării testelor de fiabilitate sau luându-se în considerare datele din paşaportul tehnic. Trebuie de evidenţiat că elementele primare ca de exemplu rezistorul poate fi divizat la rândul său în elemente componente. Intrare şi ieşirea, baza pentru statul ce conduce curentul. După divizarea sistemului în elemente componente trecem la etapa 2.
2. Aici se formulează noţiunea de fiabilitate pentru fiecare element aparte şi pentru tot sistemul în întregime. Vom analiza noţiunea de fiabilitate pentru elementele primare. Pentru început această noţiune se formulează pentru defecţiuni bruşte. Pentru condensatoare şi rezistoare refuzurile pot avea loc în urma scurtcircuitelor şi străpungerii. În acest caz parametru ce caracterizează acest element pentru un interval scurt de timp va avea valoare 0 sau infinit, ceea ce duce la modificarea bruscă a parametrilor schemei. Pentru tranzistor refuzurile apărute brusc pot apărea datorită străpungerii trecerilor cît şi din cauza ruperii pinilor. Proprietăţile de amplificare ale tranzistorului la apariţia difuzurilor dispar şi schema nu-şi poate îndeplini funcţiile. Apoi urmează formularea noţiunii de apariţie a refuzurilor în timp, adică nu apar brusc dar îşi schimb valorile parametrilor în timp. În procesul de exploatare parametrii ce se modifică sunt rezistenţa, condensatorul, tranzistorul. În urma efectuării calculelor asupra schemelor sunt determinate valorile limită pentru elementele primare la atingerea cărora elementele cedează şi respectiv cedează şi schemele. În aşa mod refuzul unui element primar are loc în momentul atingerii valorii critice pentru acest element. Pentru elementele componente noţiunea de apariţie a refuzurilor se determină luând în considerare modificarea parametrului de bază ce caracterizează acest element. Ca de exemplu pentru amplificator unul din parametrii de bază este coeficientul de amplificare. Refuzul elementelor primare duc la modificarea acestui coeficient. Luând în considerare cerinţele impuse procesului de reglare pentru coeficientul de amplificare se stabileşte un anumit interval de modificare a acestei mărimi. Cerinţele impuse coeficientului de amplificare pentru diferiţi indicatori foarte des sunt nişte cerinţe care se contrazic. De exemplu pentru micşorarea greşelilor statice şi îmbunătăţirea caracteristicilor dinamice este necesar de a mări coeficientul de amplificare, dar asta duce la înrăutăţirea stabilităţii schemei, de aceea pentru schemele de amplificare se vor denumi valorile limită—Kmax, Kmin, la atingerea cărora apare refuzul. În aşa mod se poate formula noţiunea apariţiei refuzului şi pentru alte tipuri de elemente. Pentru sistemul analizat ca un tot întreg refuzul trebuie considerat că sa produs atunci când sistemul şi-a pierdut stabilitatea sau sa mărit valoarea greşelii statice a parametrului reglat, sau s-a înrăutăţit caracteristicile dinamice. Aceste refuzuri vor apărea din cauza refuzurilor elementelor din care este compus acest sistem.
3. La această etapă este elaborată schema logică pentru calcului fiabilităţii. Vom analiza modele de elaborare a acestor scheme logice utilizând un şir de exemple.
Оn continuare vom analiza schema amplificatorului prezentat anterior. Оn această schemă refuzul oricărui element primar duce la refuzul total al amplificatorului. Structurat această schemă poate fi reprezentată în forma următoare:
   



Acest tip de prezentare a sistemului poartă denumirea de unirea de bază a elementelor componente. Atunci cînd refuzul oricărui element duce la refuzul total al sistemului, trebuie de accentuat că schema structurală a calculului feabilităţii de obicei diferă de schema electrică, iar în unele cazuri poate fi prezentată şi într-o formă care diferă şi de cea funcţională. Vom prezenta cele expuse anterior, bazîndu-ne pe exemplu concret. Vom analiza conectarea în paralel a două condensatoare:






Principala formă a refuzului unui condensator este străpungerea lui, atunci refuzul schemei va avea loc atunci cînd unul din ele va fi străpuns. Schema pentru calculul feabilităţii va fi schema conectării în serie a 2 elemente:



Pentru un sistem automat cu reacţie negativă internă schema structurală va avea forma din figura următoare: 




Folosirea reacţiei inverse aplicate asupra EA duce la funcţionarea corectă a sa. Refuzul elementului reacţiei inverse duce la refuzul EA, adica la refuzul total al sistemului. De aceea schema pentru calculul fiabilităţii va fi prezentată în felul următor:




Оn afară de unirea de bază mai există şi unirea în paralel şi în seria. Elaborarea unei scheme logice de calcul a fiabilităţii se va efectua în forma analizei schemei electrice funcţionale cu luarea în consideraţie a interacţiunii între elemente.
4. La etapa dată se defineşte caracteristicile de lucru fără refuz a tuturor grupurilor de elemente care au o unire de bază. Calculul caracteristicilor de lucru fără refuz se efectuiază separat pentru elementul cu restabilire şi cele fără restabilire, luîndu-se în vedere influenţa sarcinii asupra fiabilităţii elementelor. Caracteristicele lucrului fără refuz sunt calculate separat pentru refuzuri bruşte şi refuzuri progresiste în timp. Metoda elaborării acestor caracteristici va fi prezentată mai tărziu.
5. La etapa 5 se defineşte caracteristicile de restabilire a tuturor grupurilor de elemente care au o conectare de bază a elementelor şi presupun restabelire.
6. Se definesc caracteristicele fiabilităţii pentru elemente cu restabilire care sunt conectate în sistemul automat cu luarea în considerare a caracteristicii de lucru fără refuz şi proprietăţilor de restabilire. Luînd în considerare toate cerinţele impuse pentru calculul fiabilităţii la fiecare etapă poate fi împărţit în 2 părţi:
1 Calculul preventiv a fiabilităţii
2 Calculul final al fiabilităţii
La calculul preventiv se iau оn considerare doar factorii de bază ce influenţează sistemul, iar la calculul final se iau în considerare toţi factorii ce influenţiază sistemul. Vom analiza metode de bază pentru difenirea caracteristicii fiabilităţii a elementelor şi sistemului.

Metodile de analiză a fiabilităţii echipamentelor sistemului automat la apariţia refuzurilor bruşte

Vom analiza sistemul cu m elemente ce sunt conectate оn schema principală. Refuzul sistemului va avea loc atunci cînd va refuza măcar un element. În acest caz probabilitatea lucrului fără refuz a grupului de elemente cu condiţia că refuzul elementelor sunt evenimente independente, este egal cu produsul probabilităţilor de lucru fără refuz a tuturor elementelor:

                                                 
Pi(t)—probabilitatea lucrului fără refuz a elementului cu numărul i.
m—numărul de elemente ce sunt conectate în circuitul de bază.
La rоndul său pentru fiecare element în parte se poate scrie:

                                                 
Pj(t)—probabilitatea lucrului fără refuz a elementului primar cu numărul j din elementele sistemului cu numărul i
mi—numărul elementelor primare în elementul i al sistenului
Rezultă că la refuzurile independente a elementelor primare:

                                                 
Pk(t)—probabilitatea lucrului fără refuzuri a elementului primar cu numărul k
N—numărul elementelor primare a sistemului
Pentru elementele primare este valabilă legea exponenţială a fiabilităţii, în cazul nostru putem scrie că probabilitarea lucrului fără refuz după legea exponenţială este:

                                                 


intensitatea apariţiei refuzurilor este: ;  
Echipamentele sistemului automat ce conţin elemente în diferite condiţii de exploatare, dacă avem posibilitatea devizării diferitor grupuri de elemente aparte cu valori diferite a intensităţii apariţiilor refuzurilor, atunci formulele pentru calculul indicatorilor fiabilităţii vor avea forma:

                                                 
Nk—numărul elementului a grupei cu numărul k
l—numărul gruperilor formate din elemente.
Calcularea intensităţii apariţiei refuzurilor elementelor se efectuiază analizînd rezultatele statistice a experimentelor şi a exploatării.
 pentru elementele primare depinde de regimul de lucru şi indicatorii mediului exterior. Dependenţa valorii intensităţii apariţiei refuzurilor elementelor primare de factorii enumeraţi anterior poate fi determinaţi în felul următor: pentru aceasta vom defini coeficientul sarcinea. Prin coeficientul sarcinea ks vom оnţilege raportul valorii sarcinii de lucru la valoarea nominală a sarcinii. Coieficientul teoric al sarcinei poate varea de la 0 la . Cоnd ks=0 оn unele cazuri оnseamnă lipsa acestui tip de sarcină, dar în altele corespunde unei valori nominale.
Vom defini оn linii generale dependenţa intensităţii apariţiei refuzurilor în dependenţa de coieficientul sarcinei =f(ks). Vom lua in consideraţie următoarele proprietăţi a funcţiei f(ks) care sunt cunoscute din experienţa exploatării elementelor şi sistemelor. Cînd caloarea ks=0, valoarea intensităţii  are o valoare anume 0. Funcţia =f(ks) este o funcţie monoton crescătoare. Cînd ks=0 prima exponentă a intensităţii refuzurilor este 0.
                                                 1=f1(ks)
1—este o funcţie monoton crescătoare
Funcţiile f(ks) şi f1(ks) depind liniar de valoarea ks şi sunt proporţionale valorii funcţiei la începutul intervalului ks. Atunci =aks, 1=b1ks, unde a şi b sunt coeficienţi de proporţionalitate.
Dacă ks0 atuci 1=a, iar //=b/, după înlocuirile necesare vom primi //-c=0.
c—coeficient de proporţionalitate.
Formula de calcul, dacă luăm în considerare condiţiile iniţiale, va avea forma

                                                 
h1—coeficient de corecţie a sarcinei
h2—o valoare tabilară a fiecărui element primar pentru diferite tipuri de sarcină, care sunt primite experimental în urma exploatării..
dacă este necesare de a lua în considerare diferite tipuri de sarcină, atunci se ia în considerare independenţa influinţării sarcinii, intensitatea apariţiei refuzurilor se va calcula după formula:

                                                 
s—numărul de sarcini prezente.
Dacă h2iksi<<1, оn calitate  de coieficient al sarcinei vor fi luaţi:
1. coeficientul sarcinei electrice—raportul  valorii sarcinei electrice de lucru la valoarea coeficientului sarcinei nominale.
2. 
coeficientul sarcinei temperaturii—raportul scăderilor între valoarea absolută a temperaturii de lucru şi valoarea nominală a temperaturii   , ca temperatură nominală trebuie presupusă t=250C.
3. 
coeficientul sarcinei de vibrare—raportul valorii de lucru a acceleraţiei la g.  
Altă metodă de a lua în considerare sarcina exterioară excludem cea a sarcinei electrice, se numeşte metoda coeficientului de corecţie . La folosirea acestei metode intensitatea apariţiei / se оnmulţeşte la coeficientul de corecţie, valoarea căruia pentru diferite condiţii de exploatare sunt prezentate în tabele. A 3-a metodă este metoda graficilor de calcul. Această metodă presupune prezenţa cîtorva grafice ce caracterizează independenţa intensităţii apariţiei refuzurilor de temperatură şi sarcină. Aceste dependenţe sunt primite în urma efectuării testelor speciale asupra elementelor primare. De exemplu în figura următoare este prezentată dependenţa dintre  pentru condensatoare şi temperatura mediului exterior şi este prezentat raportul tensiunii de lucru la cea nominală.    


                                                                               Practica de exploatare a aparatului S.A. ne demonstrează că dacă valoarea fregvenţii mari a conectării aparatajului duce la mărirea intensităţii apariţiei refuzurilor, ceea ce se obţine în urma refuzurilor apărute în aparataj în timpul nefuncţionării sau de la mărimea sarcinei electrice în momentul conectării sau de la diferenţa mediului exterior urmate după deconectarea aparatajului.
                                                              T0C           


 pentru orice tip de sistem se poate calcula după următoarea formulă:  =fd +uc
fd—intensitatea apariţiei refuzurilor la lucru fără deconectări se calculează:
                                                 fd=0ch1(h2ks)
uc—intensitatea apariţiei refuzurilor la un ciclu de lucru.
Dacă înmulţim partea dreaptă şi stînga cu t—timpul de lucru a utilajului atunci primim:

                                                 
N—numărul total de conectări în timpul t
Dacă la determinarea caracteristicii fiabilităţii a echipamentului pe durata de timp t se va lua în considerare cî echipamentul (element sau sistem) o parte din timpul t se va afla în stare deconectată, atunci tsd=t-te, trebuie de luat оn considerare că sd<e.
tsd—timpul aflării echipamentului în stare deconectată;
t—timpul total de expirare a sistemului;
te—timpul aflării sistemului în regim de funcţionare;
sd—intensitatea apariţieirefuzului în timpul aflării echipamentului în stare deconectată;
e—intensitatea apariţiei refuzurilor în timpul aflării echipamentului în stare conectată;
Dacă luăm în considerare funcţionarea timpului de păstrare şi timpul aflării sistemului în stare deconectată, atunci pentru legea exponenţială probabilitatea funcţionării fără refuz va fi:

                                                 
e—pentu exchipamentele cu semiconductoare este (0,10,01)sd
--pentru echipamentele electrovacule este 78, pentru frecvenţa conectării echipamentului egal cu 2 cicluri pe oră.
—pentru echipamente din semiconductoare este 0,50,8, pentru frecvenţa conectării echipamentului egal cu 5 cicluri pe oră.
Pentru calculul fiabilităţii unui sistem care este compus dintrun număr mare de elemente în cazul în care probabilitatea funcţionării fără refuz a fiecărui element în parte este destul de mare se pot folosi următoarele formule de calcul:

                                                 

                                                 
Qi—probabilitatea refuzului unui element aparte.
La proiectarea unor tipuri noi de sistem datele despre intensitatea refuzului unui element, aici pot fi folosite metodele coeficientului de calcul al fiabilităţii, la baza acestor metode stau următoarele proprietăţi:
1. fluxul refuzurilor este un eveniment simplu
2. 
intensitatea refuzului tuturor elementelor se modifică în dependenţa de condiţiile de exploatare la fel este valabilă următoarea expresie 

--intensitatea refuzului a elementului, caracteristicile fiabilităţii căruia sunt cunoscute;

--intensitatea refuzului a elementului i.
Оn aşa mod pentru calcularea intensităţii refuzului pentru oricare sistem este necesar şi suficient cunoaşterea intensităţii de refuz a oricărui element şi folosind valoarea ki a elementului. Prin intermediul coeficientului ki caracteristicile fiabilităţii pot fi exprimate în felul următor:

                                                 

--timpul mediu a lucrului fără refuz a elementului.
m—numărul elementelor primare în sistem
Valorile coeficientului ki sunt prezentate оn tabele pentru diferite tipuri de sisteme şi diferite elemente.

Metode de analiză a fiabilităţii SA la apariţia refuzurilor
progresive оn timt

Procesul de funcţionare a oricărei scheme poate fi descris cu ajutorul unui sistem de neegalităţi, unde în calitate de mărimile cunoscute sunt parametrii elementelor ce formează schema. Aceste sisteme de neegalităţi pot fi împărţite în 2 tipuri:
1. sisteme ce descriu funcţionarea sistemului în regim dinamic
2. sisteme ce descriu funcţionarea sistemului în regim staţionar.
Condoţiile ce determină procesul de funcţionare a schemei, se numesc condiţiile capacităţii de funcţionare. Acest sistem de neegalităţi pot fi prezentate astfel:

                                                 
x1,x2,...,xn—parametrii elementelor
f1,f2,...,fm—funcţiile capacităţii de funcţionare
Pe baza experienţii de exploatare şi proectare a sistemului automat pot fi diferenţiaţi cîţva parametri de bază, ce determină capacitatea de bună funcţionare. Fiecare schemă este caracterizată de cîţva parametri care au 2 valori:
1. xik—valoarea critică la atingerea căreia îşi întrerupe capacitatea de bună funcţionare.
2. xip—valoarea de profilaxie la atingerea căreia schema este înlocuită cu una nouă pe durata îndeplinirii operaţiilor de profelaxie (reparaţie)
Problema analizării fiabilităţii sistemelor la apariţia refuzurilor progresive în timp poate fi divizată în 2 etape:
1. Оn timpul primei etape, pe baza analizei capacităţilor de funcţionare se determină valorile permise a devierilor a tuturor parametrilor elementelor.
2. La a doua etapă sunt analizaţi indicatorii de bază a fiabilităţii pentru schemă.
Formulele de calcul pentru analiza caracteristicilor fiabilităţii la apariţia refuzurilor progresive în timp diferă în dependenţa de cum este analizat echipamentul, adică este un sistem cu restabilire sau fără restabilire. Cum arată testele, varierea parametrilor a elementelor independente se supun legii normale de destribuţie.
Dacă proprietatea de lucru a sistemului depinde de cîţva parametrii şi cu condiţia că ei sunt independenţi, atunci probabilitatea lucrului fără refuz a schemei ăn cazul refuzurilor progresive în timp se determină după formula:

                                                 

                                                 
Ti—timpul mediu de diviere a parametrului cu numărul i mai sus de valoarea critică
k—numărul parametrilor ce determină funcţionarea schemei
Probabilitatea lucrului fără refuz a sistemului la apariţia defectelor progresive în timp, se calculează după următoarea formulă:

                                                 
l—numărul de scheme din care este compus sistemul.

Trebuie de menţionat că în multe cazuri refuzul schemei se întîmplă din cauza doar a unui parametru de bază a elementelor, pe parcurs acest parametru se va numi parametru de bază. Pentru echipamentele cu restabilire trebuie luat în vedere că fluxul de refuzuri pentru o schemă aparte, care este parte componentă a sistemului ce este staţionar cu urmări limitate, iar fluxul refuzurilor pentru sistem este simplu. De aceea la calculul probabilităţii lucrului fără refuz a schemei la apariţia refuzurilor progresive în timp, se supune legii exponenţiale în timp şi se calculează după următoarea formulă:   
sch—intensitatea ieşirii în afara limitelor critici stabilite a unui parametru de bază.
Experienţa ne arată că indiferent de valoarea absolută a parametrelor de bază pentru echipamentele din semiconductoare, intensitatea devierii a valori de bază este una şi aceiaşi. Deaceia la analiza fiabilităţii trebuie calculată valoarea devierii pentru un parametru de bază. În cazul general problema poate fi formulată în forma următoare:

-este dat un parametru x, pentru care sunt cunoscute legile de distribuţie la diferite intervale de timp:    
Q—probabilitatea evenimentului ce ne arată că timpul tj valoarea parametrului x va fi mai mică decît valoarea dată a lui xd.

                                                 

Funcţia --probabilitatea că timpul lucrului fără refuz este mai mic decît tj, unde xpos—valoarea posibilă maximă a parametrului x la atingirea căriea va avea loc refuzul


                                                 ;    

Pe de altă parte  ne arată raportul numărului de elemente n2 care la momentul tj au valoarea parametrului x mai mică decît x posibil.

                                                 ;   n1=n2

                                                 
De aceea reeşind din aceste egalităţi deseori se poate spune că va fi adevărat următoarele:

                                                 
Оn aşa mod funcţia probabilităţii lucrului fără refuz, pentru un element fără restabilire a echipamentului va avea forma funcţiei de distribuire a parametrului x . Vom analiza următorul exemplu: presupunem că realizarea oricării funcţii x(t) are forma:
                                                 xi(t)=x0i-kt
k—constant.
Оn majoritatea cazurilor parametrii sunt distribuiţi după legea normală de distribuţie. De aceea vom conveni ca x0 şi mx0 şi x0 şi în orice interval repartizarea mărimii va fi normală cu parametrii:
mx=mx0-kt;    x=x0
Pentru lucru fără refuz legea exponenţială de distribuţie va avea forma:




                 ;    ;   
De aceea probabilitatea refuzului se va calcula după următoarea formulă:

                                                 

Pentru elementele cu restabilire se calculează  echivalent   
echiv—modificarea probabilităţii refuzurilor în timpul t.
Experimentele ne demonstrează că pentru schemele integrate pe semiconductoare, refuzurile progresive în timp sunt egale cu 15% din numărul total de refuzuri, adică 0,15tot.

Fiabilitatea sistemelor cu redondanţă

La elaborarea sistemului automat inginerul realizează în interiorul sistemului posibilitatea îndeplinirii tuturor funcţiilor care sunt expuse spre elaborare (cerinţele tehnice faţă de sistem). Realizarea structurală la prima etapă se reduce la elaborarea unei astfel de vareante minimale care este compusă dintr-un număr minim de evenimente primare, refuzul căruia va duce la neîndeplinirea unui sau mai multe funcţii şi presupune prelucrarea unui flux minim de informaţie într-un timp minim. Caracteristicile fiabilităţii unui astfel de sistem minimal nu întodeauna satisface cerinţele impuse acestui sistem, ceea ce impune căutarea unor metode noi pentru ridicarea indicilor (caracteristicilor) de fiabilitate a sistemului automat.
Problema ridicării indicelor sistemelor cu folosirea elementelor cu o fiabilitate ridicată din care va fi compus echipamentul trebuie rezolvată în primul rînd la etapa eleborării sistemului.
Definiţie: Redondanţa se numeşte surplusul de mijloace destinate ridicării fiabilităţii sistemului.
Există următoarele tipuri de redondanţe:
1. structurală
2. informaţională
3. temporală
1)	Redondanţa structurală presupune folosirea cîtorva elemente adăugătoare, adică în structura sistemului minimal cu elementele sale de bază sunt incluse nişte elemente adăugătoare care au sarcina în cazul refuzului elemente de bază să execute aceleaşi funcţii de lucru ce le îndeplineau elementele de bază pînă la refuz, adica se proiectează un sistem dublu ori chiar triplu.
2)	Redondanţa informaţională presupune folosirea informaţiei adăugătoare. Un exemplu simplu ar fi transmiterea unei şi aceeaşi informaţie pe un canal de transmisiuni de date. În maşinele de calcul numerice sunt folosite aşa tipuri de coduri ce au capacitatea de detectare şi corectare a erorilor ce s-au produs în timpul transmisiunilor de date. Trebuie de menţionat că la folosirea informaţiei adăugătoare necesită şi folosirea cîtorva elemente adăugătoare care vor efectua această funcţie.
3)	Redondanţa temporală presupune folosirea timpului adăugător. La folosirea lui se presupune posibilitatea restabilirii funcţionării a aparatajului întrerupt din cauza apariţiei refuzului. Se presupune că pentru îndeplinirea unor funcţii, sistemul este rezervat mai mult timp decît este necesar.
Toate tipurile de redondandanţă enumerate mai sus pot fi folosite asupra sistemului în întregime sau asupra elementului aparte, sau asupra grupelor de elemente primare din sistemul de bază. Cînd ele se folosesc pentru tot sistemul vom numi redondanţa totală, iar în cazul al doilea, adica cînd se folosesc pentru elemente aparte sau asupra cîtorva grupe de elemente se va numi redondanţa parţială. Cea mai des folosită este metoda redondanţei structurale şi de aceea este cea mai bine studiată.
La folosirea acestei metode pot fi folosite diferite scheme de conectare a elementelor adăugătoare pînă şi după apariţia refuzului în elementele de bază a sistemului. De aceea vom efectua următoarele clasificări. Divizarea în baza schemei de conectare va fi:
-	redondanţa continuă
-	redondanţa prin înlocuire
-	redondanţa de alunecare
a)	Redondanţa continuă este o astfel de redondanţă unde elementele adăugătoare participă la funcţionarea obţinută la acelaş nivel ca elementele de bază. Totodată elementele de bază şi acelea adăugătoare au aceeaşi intrare şi aceeaşi ieşire. Ceea ce ne eliberează de implimentarea unei scheme adăugătoare pentru conectare elementelor adăugătoare în cazul apariţiei refuzurilorîn elementele de bază.
b)	Redondanţa prin înlocuire este o astfel de metodă la îndeplinirea căreia funcţiile elementelor de bază sunt transmise spre înfăptuirea elementelor adăugătoare, doar în cazul cînd elementele de bază au refuzat. La folosirea redondanţei de înlocuire este necesar un echipament de control şi comutare spre înlocuirea funcţiilor de bază de la elementele de bază care au refuzat spre elementele adăugătoare.
c)	Redondanţa de alunecare este o metodă de înlocuire care presupune că în cazul apariţiei oricărui refuz, grupa care este compusă din elementele principale este asigurată de către unul sau mai multe elemente de rezervă, fiecare din ele se presupune că pot înlocui orice element refuz din această grupă. 
Оn dependenţă de regimul de lucru a elementelor de rezervă pot fi clasificate ca:
1. rezervare оncărcată—la care unităţile de rezervă se află in aceleaşi condiţii ca şi cele de bază
2. rezervare neоncărcată—la care unităţile de rezervă nu sunt conectate la sistem şi se consideră că în stare de repauz la elementele de bază nu pot apărea defecţiuni
3. rezervare uşurată—la care unităţile de rezervă sunt conectate la sistem dar nu duc nici o sarcină. În acest caz se presupune că elementele de rezervă au o fiabilitate mai înaltă decît cele ce se află în stare de funcţionare, dar difecţiuni pot apărea şi la ele.
Vom prezenta schemele logice pentru diferite tipuri a redondanţii structurale:
a. Rezervare totală cu conectarea rezervei pe un termen nelimitat
b. Rezervare separată cu conectarea rezervei pe un termen nelimitat
c. Rezervare totală cu conectarea rezervei prin înlocuire
d. Rezervare separată cu conectarea rezervei prin оnlocuire
e. Rezervare totală cu multiplu funcţionar cu rezervă alunecătoare
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