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Bidrag fra intermitterende fejl til hyppigheden af farlig fejl i et
system opbygget med composite fail-safety.
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1.1 Formal

Dette dokument skal vare et oplaeg til diskussion af, om man kan tage vare pa sikkerheden
(styre hyppigheden af farlig fejl) i et composite fail safe system med de “normalt”
anvendte metoder for at sikre sig mod permanente fejl. Det skitseres hvorledes, man ved at
gore nogle forudsatninger om intermitterende fejls natur, kan vise, at man bare kan regne,
som man plejer”.

Dette dokument forudsetter nogen baggrundsviden om failsafe systemer og de
bekymringer, som har fert til nedenstende overvejelser.

1.2 Indledning

Lest formuleret er problemstillingen felgende:

Et composite fail safe system er to kanals og designes til at kunne detektere fejl i hver
kanal ved at udfere en periodisk test i kanalerne enkeltvis eller ved at sammenligne
information (interne tilstande eller output) mellem de to kanaler. Kun nér kanalerne er
fejlfrie, og output fra de to kanaler er ens, vil objekter i den ydre verden blive styret til en
anden end deres sikre tilstand.

Nar fejl 1 en kanal detekteres, bringes systemet hurtigt og irreversibelt til en sikker tilstand.
I den tid der gér fra 1. fejl opstar 1 den ene kanal, og til den detekteres, og systemet derefter
bringes 1 sikker tilstand, er der mulighed for, at en “tilsvarende” fejl opstér i den anden
kanal, sdledes at det resulterer i fejlagtigt og farligt output fra systemet.

I forbindelse med intermitterende fejl kunne man teenke sig at detektionstiderne for fejl
kunne blive meget lange og at hyppigheden af farlig fejl derfor kunne blive uacceptabel
stor. Hvis det er tilfeeldet kan systemet ikke opfylde sikkerhedskravet formuleret som en
maksimal vaerdi af hyppighed af farlig fejl, som felge af random fejl.

To problemstillinger kunne vere interessante at undersgge lidt neermere.

Den forste drejer sig om farlige fejl opstéet som en kombination af en intermitterende fejl
og en permanent fejl eller to intermitterende fejl.

Hvis en fejl i en kanal er intermitterende, saledes at fejlen er aktiv i korte tidsrum i forhold
til tiden mellem to periodiske tests, kan man forestille sig, at fejlen ikke vil blive
detekteret, og at man blot skulle vente pé at en fejl (intermitterende eller permanent) i den
anden kanal opstod, og at fejlene blev aktive samtidig, hvorefter det ville fore til farlig fejl.
Denne problemstilling behandles i afsnit 1.4.

Den anden problemstilling der er en variant af problemet kan opsta, hvis en fejl (F1) kan
skjule andre fejl. F1 bringer output til sikker side (fail safe). F.eks. kunne "Passiv” eller
“Nul” veere sikkert output. Hvis F1 er permanent og fail safe behgver den ikke at vare
detekterbar pd anden made end som funktionsfejl, naeste gang output skulle have veret
”Aktiv” eller ”Een”. Fejlen har jo uden videre foranstaltninger bragt systemet irreversibelt
til en sikker tilstand'.

! Bemaerk at systemet stadig kan betragtes som et composite fail safe system. Fejlen bliver detekteret og
negeret umiddelbart (uden tidsforsinkelse).
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Men hvis F1 kan forsvinde igen” (fejlen er intermitterende) er output fra systemet altsa
ikke “last” i en sikker tilstand. Hvis testmekanismerne til detektion af fejl 1 systemet er
sadan, at en yderligere fejl (F2) i samme kanal ikke kan detekteres, nr F1 er tilstede, kan
et usikkert output fra kanalen opsta, nér F1 “forsvinder”. Forst nar F1 forsvinder kan F2
detekteres. Detektionstiden for F2 kan derfor blive "lang”, og man kunne frygte, at en
modsvarende fejl (F3) i den anden kanal i mellemtiden kunne opsta, der sammen med F2
styrede output til en farlig fejl. Denne problemstilling behandles i afsnit 1.5.

1.3 Om intermitterende fejls natur.

En elektronisk konstruktions korrekte funktionen er athangig af sterrelsen af og samspillet
mellem en mangde parametre for alle de indgéende komponenter. Hvis en funktion
baserer sig pa en vardi for en parameter for en komponent, séledes at en lille (og
sandsynlig) &ndring i parameterens veerdi medforer fejlfunktion er der tale om at systemet
er bygget indeholdende en systematisk fejl. Hvis man “uforvarende er kommet til” at
fejldimensionere, si konstruktionen er ustabil, f.eks. fordi en forventelig variation (f.eks.
som funktion af temperaturen eller forsyningsspeendingens sterrelse) af en vigtig
parameter, bringer vardien udenfor det omrade, hvor konstruktionen fungerer korrekt, er at
betragte som en systematisk fejl (en fejldimensionering). Hvis man “uforvarende er
kommet til” at benytte en komponent, som ikke har parameterveerdier, som forudsat i
dimensioneringsberegningeme, er der ligeledes tale om en systematisk fejl (idet man enten
har indkebt en gal komponent, eller producenten ikke har fremstillet komponenten, s& den
overholder sine specifikationer). Systematiske fejl skal man sikre sig imod ved at have
godt styr pa designprocessen.

Her vil vi ikke behandle problemer omkring sikring mod systematiske fejl, men betragte
problemer med randomfejl i et ’perfekt” designet og fremstillet system.

Man kan dele komponentfejl i bratfejl (catastrophic failures), der er pludselig uoprettelig
opher af komponents funktion og driftfejl (degradation failures), der igen kan deles 1
monotonisk drift og ikke-monotonisk drift.

Hvis ikke en komponent er redundant (eller der er tale om en beskyttelseskomponent), vil
en bratfejl normalt fore direkte til en funktionsfejl for konstruktionen. Disse bratfejl, der
normalt medforer permanent fejl, vil heller ikke blive behandlet n&ermere her.

En driftfejl vil, hvis den er monotonisk, ogsa fere til en funktionsfejl (permanent fejl), nér
parameteren er drevet “langt nok”. En ikke-monotonisk driftfejl eller en monotonisk
driftfejl, der “ligger lige p& vippen”, vil give sig udtryk i intermitterende funktionsfejl.

En intermitterende fejl i en konstruktion er altsé en folge af enten:

e en monotonisk driftfejl, der har gjort, at konstruktionen bliver “overfalsom” for
pavirkninger fra omgivelserne eller “forventelige” variationer i parametre for andre
komponenter i konstruktionen eller

e en ikke monotonisk driftfejl, som maske med en vis ret ogsa kan siges at komme af
en “overfalsomhed” for pavirkninger fra omgivelserne, idet fejlen jo “trigges” af en
eller anden &ndring, som vi ofte blot ikke er i stand til at identificere.
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Figur 1. Driftsfejl forer til intermitterende fejl

De pévirkninger, som komponenten bliver overfalsom overfor, kan f.eks. vare af elektrisk,
magnetisk, mekanisk, termisk eller kemisk art. Udtrykket “overfelsom” dakker over, at
konstruktionen fejler som folge af en pavirkning, som er indenfor graenserne for det
specificerede milje, som den skal kunne fungere i, eller en variation af en anden
komponents parametre, og som den fungerer korrekt sammen med, hvis driftfejlen ikke er
tilstede.

Nér en konstruktion fungerer korrekt i nogle perioder og er fejlbehaeftet 1 de
mellemliggende perioder, taler man om en intermitterende fejl. Komponenten, der er arsag
til den intermitterende fejl, er enten ramt af monotonisk drift (og “parametervaerdien ligger
lige pa vippen”) eller ikke-monotonisk drift med perioder, hvor parametervardien skiftevis
ligger i det omréde der give korrekt funktion, og det omrade der giver fejlfunktion.

Om konstruktionen er i en “fejlperiode” (fejlen er aktiv) eller i en ej fejlperiode” (fejlen er
passiv) er athengig af, om den eller de pavirkninger/variationer, der trigger fejlen til at
give sig udtryk, er tilstede eller ej. Ofte er det ikke muligt at bestemme, hvilke
pavirkninger/variationer, der “trigger” fejlen, og den synes derfor at optrede spontant og
tilfeeldigt.

En monotonisk driftfejl har kun en kortere periode (hvad kortere sé end er!), hvor de
befinder sig i ”af og til acceptabel-omridet”, og resulterer i intermitterende fejl, hvorefter
parametervardien driver ud i det uacceptable omriade og medforer permanent fejl i
konstruktionen.
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En ikke monotoniske driftfejl kan i princippet fortsette med at give sig udtryk i
intermitterende fejl indtil komponenten udskiftes enten fordi fejlen lokaliseres eller fordi
komponenten udskiftes i forbindelse med udbedring af en anden fejl.

Generelt vil en komponent anses for fejlet, nir en parameter ikke leengere ligger inden for
visse speciﬁkationsgrennserz. De erfaringstal, der opgives for elektroniske komponenter,
som middeltiden til fejl (MTTF), skal vare baseret pa tests og malinger, der er i stand til at
registrere bratfejl, monotoniske driftfejl og ikke-monotoniske driftsfejl. MTTF ma altsé
indeholde summen af hyppigheden af alle tre typer af fejl. Det betyder ogsé at de tre typer
af fejl (hvis de kunne skilles ad) hver for sig ville udvise en middeltid til fejl sterre end
MTTF.

1.4 Farlig fejl som felge af intermitterende fejl kombineret med
permanent fejl eller kombinationen af to intermitterende fejl

Afhangig af hvor falsom konstruktionen er med hensyn til komponentens parameter, vil
konstruktionens funktion fejle for eller efter parameteren driver uden for disse
specifikationsgrenser. En konstruktion kan altsd fungere korrekt selv om en komponent er
uden for sine specifikationsgrenser. En konstruktion indeholder en konstruktionsfejl, hvis
den fejler pa grund af vardien for en parameter for en komponent, der er indenfor sine
specifikationsgraenser.

Hvis vi for nemheds skyld regner med, at konstruktionens funktion fejler, nér
“komponenten fejler”, vil tiden til fejlfunktion vere knyttet nert sammen med MTTF for
komponenten.

Hvis der er lavet ”burn in” af konstruktionen, sdledes at eventuelle eksemplarer
indeholdende “svage” komponenter er sorteret fra, er det tilladeligt at regne med at
funktionsfejl vil optreede med en hyppighed, der er summen af hyppigheden for fejl 1 de
indgaende komponenter.

Konstruktionen starter altsé sit liv som “fejlfri” og rammes i forbindelse med den forste
komponentfejl af enten en permanent fejl (hvis komponenten far bratfejl) eller af
intermitterende fejl (hvis komponenten far driftsfejl).

De permanente fejl behandles ikke yderligere her, hvorimod de intermitterende fejls udtryk
vil blive undersoggert lidt nermere.

? Det kan givetvis medfore en del overvejelser at fastsztte, hvad man skal forstd ved specifikationsgranserne
for en aktuel parameter for en aktuel komponent.
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passiv aktiv

driftfejl test

Figur 2. Model af intermitterende fejl i en kanal.

For hver af de to uathaengige kanaler i systemet illustrerer ovenstéende figur, at ferst skal
en komponent i konstruktionen rammes af driftfejl, derefter vil konstruktionen vaere ramt
af en intermitterende fejl, hvor den skifte mellem aktiv fejlfunktion og passiv fejlfunktion
(latent fejl), indtil fejlen fanges af systemets indbyggede selvtest.

Driftsfejl er en del af de fejl der er rsag til en komponents MTTF-verdi. Fejlene optrader
med konstant hyppighed.

Da man tit ikke kan konstatere, hvad der “trigger” komponenten til at udvise funktion 1
modstrid med sine specifikationer, kunne det veere nzrliggende at erklere, at fejlen blev
aktiv med konstant hyppighed og, nar den var opstaet, blev passiv med en anden konstant
hyppighed.

Selvtesten foretages typisk med faste intervaller. Hyppigheden af test er altsd ogsa
konstant.

Ovenstaende kan der givetvis regnes pa som en Markov proces. De udregninger overlades
til eksperterne.

I forste omgang foretages for illustrationens skyld lidt “hekerregning”.
Modellen i figur 2 vil som “gennemsnitsbetragtning” give et billede som vist neden for i
figur 3.

I gennemsnit gar der “middeltid til intermitterende fejl”( MTTinw) for komponenten fejler
med driftfejl. Derefter udviser konstruktionen fejlfunktion og ikke-fejlfunktion med en
leengde af tidsperiode med aktiv fejl (tina) 0g med periodetiden (Tinta). Tinta 08 tinta er 1kke
konstante, men set over en tidsperiode med et antal aktive perioder kunne man formode, at
det vil vere ladeligt at regne forholdet mellem Tiy 0g tinia for konstant.

Figur 3 Skitse af en intermitterende fejls tidsmassige forleb
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1.4.1 Antagelser om intermitterende fejl

A0. Tidligere (s. 4 nederst) er gjort den antagelse, at nir “komponenten fejler” (medtages
her for fuldsteendighedens skyld)

Al. Intermitterende fejl optrader med hyppighed Aina = As = I/MTTF

Tidligere er argumenteret for, at de intermitterende fejl er et resultat af driftfejl, og at
driftfejlene er en delmangde af de fejl, der er indeholdt i en komponents MTTF
erfaringstal. Antagelsen A1 svarer til, at alle fejl giver intermitterende fejl og er derfor
meget pesimistisk worst case.

A2. Nar komponenten er fejlet, er det tilladeligt at regne med at den intermitterende fejl er
aktiv med et fast forhold mellem aktiv og passiv.

A3. Det betragtede system bestar af to kanaler (A og B), der er uafthengige. I begge
kanaler findes en periodisk test af, der kan afslere enhver komponentfejl i kanalen.

Det er ideen i et composite fail safe system (se evt CLC 129 appendix B3). Da enhver
intermitterende fejl er resultat af en driftfejl, der ogsa kunne have resulteret 1 en permanent
fejl, vil der ikke veere andre (nye) fejlmodes for komponenten, som skal tages i betragning
end de fejlmodes som optreder som permanente fejl. Testen der kan finde alle permanente
fejl kan altsd ogsa finde alle intermitterende fejl (se dog ogsd A5).

Ad. Testtidspunktet for den periodiske test af en komponent i kanalen kan betragtes som
tilfeeldigt i forhold til, hvorndr bristen giver sig udtryk i, at den intermitterende fejl er aktiv.
Det indebarer bl.a. at der er fuldsteendig uafhengighed mellem testens udferelse og om
den intermitterende fejl er aktiv eller passiv. F.eks. "trigger” testens start ikke fejltilstanden
til at forsvinde og testens afslutning “trigger” ikke fejltilstanden til at opsta.

AS. Testvarigheden er kort i forhold til varigheden af den periode, komponenten befinder
sig i fejltilstand.

Hvis der testes pa et tidspunkt, hvor komponenten er i fejltilstand, vil fejltilstanden altsa
blive detekteret, fordi testtiden med tilneermelse kan regnes for forsvindende i forhold til
varigheden af fejltilstanden.

1.4.2 Beregning af hyppighed for to tilfeelde hvor intermitterende fejl
kan medfere farlig fejl.

Der bliver to tilfelde, hvor intermitterende fejl kan fore til farlig fejl, og som derfor skal
overvejes. Enten opstar ferste en intermitterende fejl i den ene kanal og derefter en
permanent fejl i den anden eller ogsa opstér forst en intermitterende fejl i den ene kanal og
efterfolgende en intermitterende fejl i den anden.

I. Intermitterende fejl i en kanal kombineret med permanent fejl i den anden.
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al. Der opstér en driftfejl i en komponent i kanal A. Hvis der efterfolgende i perioden
indtil den intermitterende fejl i kanal A bliver detekteret, og systemet bliver bragt i sikker
tilstand (detection time plus negation time) opstér en permanent fejl i en modsvarende
komponent i kanal B, og den intermitterende fejl i kanal A er aktiv, er systemet fejlet
farligt.

Denne hendelsessekvens giver et negativt estimat for hyppigheden af farlig fejl, idet den
permanente fejl i kanal B i nogle tilfelde bliver detekteret af testen i kanal B og systemet
blive bragt til sikker tilstand, for fejlen i kanal A bliver aktiv. Desuden vil visse af de
farlige fejl udregnet ovenfor ikke medfore hazarder i ”den virkelige verden”, idet de er s
kortvarige, at output fra systemet ikke er en hazard (signallamper kan méske ikke nd at
tende, sporskiftemotorer kan ikke né at bevage sig).

a2. Der opstér en permanent fejl i komponenten i kanal B. For denne fejl er detekteret og
negeret opstar en brist i en modsvarende komponent i kanal A og den intermitterende fejl i
kanal A bliver aktiv.

b. Tilfeldet hvor bristen opstér i kanal B og den permanente fejl i kanal A, skal ogsé
medtages. Tilfzldet er helt &kvivalent med ovenstiende.

IL. Intermitterende fejl i en kanal kombineret med intermitterende fejl i den anden.
a. Der opstér en driftfejl i den betragtede komponent i kanal A. Inden fejlen, der giver sig
udtryk i en intermitterende fejl i kanal A, er detekteret, opstar efterfalgende en driftfejl 1
modsvarende komponent i kanal B, der giver sig udtryk i en intermitterende fejl kanal B. I
perioden indtil en af de intermitterende fejl bliver detekteret og systemet bliver bragt i
sikker tilstand (detection time plus negation time), vil systemet fejle farligt, hvis de to fejl
bliver aktive samtidig.

I: Hyppighedsbidrag til farlig fejl fra intermitterende fejl i den ene kanal kombineret
med permanent fejl i den anden.

al: Detektion af den intermitterende fejl sker, nar den periodiske test bliver udfort i en
periode, hvor den intermitterende fejl er aktiv. Den intermitterende fejl er aktiv i brekdelen
tinea / Tinta af tiden, nér forst komponenten er ramt af driftfejl. Derfor er det kun et
spergsmal om tid, for testen bliver udfert i en periode, hvor fejlen er aktiv. Jo sterre
brokdel af tiden fejlen er aktiv, jo for bliver den detekteret. Der regnes pé en worst case
betragning. Det kan jo teoretisk lade sig gore at teste 1 fejlens ikke-aktive perioder t11 evig
tid. At det skulle blive tilfldet er dog meget lidt sandsynligt og som et konservativt®
estimat for detektionstiden for intermitterende fejl (tget inta) kunne derfor bruges:

tactinta = (Tinta / tinta ) * taa

Populert sagt er den intermitterende fejl af en bestemt type detekterbar ligesom den
permanente fejl af samme type. Detektionstiden bliver blot leengere.

Hyppigheden af farlig fejl (As) i tilfeelde al+a2 kan herefter tilnaermet udregnes til:

Mt = Xinea * A * ((Tinea / tinea ) * taa ) + taa) * tina / Tinea +

B * Ainta * (ta + tas) * tina / Tinta

Mina €1 hyppigheden af drifisfejl, der medforer intermitterende fejl i A. Med brug af Al
gelder at Ainia = Aa.

Ap er hyppigheden af alle fejl 1 B.

* Det ber undersoges at der vitterligt er tale om et konservativt estimat.
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taa (tag) er hhv. detektionstiden for permanent fejl i A (B) (=varigheden af perioden
mellem to test)

toa (tag) €r negation time (tiden der medgér for at bringe systemet i sikker tilstand nér fejl
er detekteret 1 kanal A (B)).

Hvis man antager,

at ty4 er lille 1 forhold til (Tinea / tinta ) * taa

tag er lille 1 forhold til tys

kan udtrykket reduceres til:

it = Aa * A * tga * tinta / Tinta + A * Aa * tag * tina / Tinea

og hvis man antager at tja = tap 0g da tinta / Tinia €r <1 medforer det at

i 2% Aa * A * tga

Da man ogsé skal medtage tilfeldet hvor den intermitterende fejl opstér i kanal B og den
permanente fejl i kanal A, bliver det konservative estimat for hyppigheden af farlig fejl
som folge af intermitterende fejl i kombination med permanente fejl mindre end 4 gange
hyppigheden for farlig fejl som folge af sammenfaldende permanente fejl i kanal A og
kanal B. Det betyder, at hvis man sikrer sig mod for hgj hyppighed af farlig fejl som folge
af permanente fejl, har man (hvis foruds@tningerne for beregningen ovenfor holder) ogsé
sikret sig mod for hoj hyppighed af farlig fejl som folge af en intermitterende fejl i1 en
kanal kombineret med hyppigheden af en permanent fejl i den anden kanal.

II: Hyppighedsbidrag til farlig fejl fra intermitterende fejl i den ene kanal
kombineret med intermittent fejl i den anden.

P& samme méade som ovenfor bruges et negativt estimat for detektionstiden for
intermitterende fejl 1 hhv. kanal A og kanal B.

Hyppigheden af farlig fejl i tilfeelde II kan herefter tilneermet udregnes til:

Mt = Ainea * Aineg * ((Tinea / tinea ) * taa ) + taa) * tina / Tinea * ting / Tines +

Linta * Ains * (Tin / tins ) * tag ) + taB) * tins / Tins ™ tinea / Tina

Hvis man som ovenfor antager at t,s 0g t,g er sma kan udtrykket reduceres til:

Mit = Aa * A * taa * tinn / Tin +

Aa * Ag * tag * tina / Tinea

og hvis man antager at tys = tag 0g da tins / Tins 08  tinta / Tinta €r <1 medforer det at

Aee <2 % XA *Ap ¥ tya

hvor hejresiden er identisk med det dobbelte af hyppigheden for farlig fejl som felge af
sammenfaldende permanente fejl i kanal A og kanal B. Det betyder, at hvis man sikrer sig
mod for hej hyppighed af farlig fejl som folge af permanente fejl, har man under
forudsztningerne for udregningen ovenfor ogsa sikret sig mod for hej hyppighed af farlig
fejl som folge af en intermitterende fejl i en kanal kombineret med hyppigheden af en
intermitterende fejl 1 den anden kanal.

1.5 En intermitterende fejl, der skjuler en anden fejl

Hyvis en fejl (F1) automatisk bringer output til sikker side (fail safe) behgver kanalen ikke
at veere designet til at kunne detektere F1 pa anden made end som funktionsfejl.
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Detektionen foregér da typisk ved at et output forbliver passivt naste gang det burde have
veeret aktivt. Dermed er systemet irreversibelt bragt til en sikker tilstand ikke "1ast” 1 en
sikker tilstand. Hvis testmekanismerne til detektion af fejl i systemet er sdan, at en
yderligere fejl (F2) i samme kanal ikke kan detekteres, nar F1 er tilstede, kan et usikkert
output fra kanalen opsta, ndr F1 “forsvinder”. Forst nér F1 forsvinder kan F2 detekteres.
Detektionstiden for F2 kan derfor blive “lang”, og man kunne frygte, at en modsvarende
fejl (F3) i den anden kanal i mellemtiden kunne opsté, der sammen med F2 styrede output
til en farlig fejl. Problemet er skitseret 1 figur

Komponent 1
Test 2 Test 1

— / /F/1 J ouput

Figur 4 En sikker fejl F1 skjuler en usikker fejl F2.

I figur 4 er for en kanal skitseret et output som har en sikker veerdi, nér F1 er tilstede. P4
figuren er F1 illustreret med en afbrydelse og den sikre tilstand af output er, nar der ikke
gar strom i output. F2 er pa figuren illustreret med en kortslutning. Testl sker ved at
sammenligne output for denne kanal med output fra den anden kanal. I de perioder hvor
output i overensstemmelse med den enskede overforingsfunktion skal veere “ej strom” vil
der vaere overensstemmelse mellem de to kanalers output uathengig af om F1 er tilstede
eller ¢j. Testl kan derfor ikke detektere F1. Test] kan detektere F2, hvis F2 opstér, nar F1
ikke allerede er opstaet. Men hvis F1 er opstéet, nér F2 opstar vil F1 skjule F2. Hvis der
eksisterede en Test2, der kunne sammenligne “mellemresultater mellem de to kanaler
indbyrdes,ville det veere muligt at detektere F2. Men det er ikke altid hensigtsmassigt
(eller muligt) at have en sédan test2.

Her vil vi antage at kun Test] eksisterer, og at F1 er en intermitterende fejl mens F2 er en

permanent fejl. En model af fejl og detektering af fejl i en kanal vil derfor kunne se ud som
pa figur 5 nedenfor.
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Figur 5. En intermitterende fejl F1 skjuler en permanent fejl F2

Detekteret

Figur 5 er ikke et fuldsteendigt billede hvad angér tilstande og overgange. F. eks. vil F1
vere detekterbar som en funktionsfejl, idet output ikke vil kunne blive aktivt i
overensstemmelse med overforingsfunktionen, nar F1 er tilstede.

1.6 Konklusion

Ovenstiende “hokerberegninger” antyder, at hvis man sikre sig mod for hej hyppighed af
farlig fejl som folge af sammenfaldende permanente fejl i de to kanaler i et composite fail
safe system, har man ogsé sikret sig mod for hej hyppighed af farlig fejl som folge af
intermitterende fejl.

1.7 Forbehold

Forudseztningerne skal udsattes for kritisk analyse af personer der er kyndige i
fejlmekanismer, som kan resultere i intermitterende fejl. Hvis det er muligt skal
erfaringsdata fremskaffes for at underbygge eventuelle forudseetninger. I den forbindelse
skal man vere opmarksom pa at der méske kunne vzre stor forskel pd at betragte en
simpel komponent som en modstand og en kompliceret IC-kreds som en CPU eller
hukommelses kreds.

Matematikken (hyppighedsberegningerne) skal eventuel revurderes, hvis modellen af
intermitterende fejl viser sig at vaere forskellig fra modellen for permanente fejl. Og i alle
tilfzlde ber beregningerne (inklusive tilnermelserne) udsattes for kritisk analyse og
strammes op, s& det sikres, at de holder i alle tilfzlde.

Desuden burde der méske gares nogle overvejelser om hvad sker, nér man genstarter et
system med en intermitterende fejl i kanal A eller kanal B eller begge, fordi de
intermittente fejl ikke fanges umiddelbart, nar systemet foretager opstartstest, enten fordi
testen ikke er total, eller fordi fejlene ikke er aktive.
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