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�解放军电子技术学院�

摘 要 � 本文以彩色电视机中常见故障为例
�

采用故障树分析法
�

阐述了故障树的建造以及

由故障树过渡到可幸性框图的方法
�

根据可金性框图求出最小荆集和最小路集
，

进

而建立起两种数学模型
，

最后计算出失效率及可靠度
�

这种分析方法完全适用于一

般电于系统
、

设备的可靠性试验和预侧
，
以及用于产品的可靠性评枯

，

关键词� 故障树
�

失效率
，

最小割集
，

最小路集

中图分类号� �����

现代电子系统
、

设备结构的 日趋复杂
，

功能日渐完善
，

对系统
、 一

设备可靠性方面的要

求则越来越高二 而要达到高可靠性的难度也随之大大增加
�

也就是说
，

系统
，

设备所承担

的工作在质的方面的高级化
，

在量的方面的复杂化
，

使彼此相关的任一部分失效而导致整

个系统发生故障的机会必然增多
，

以致用户受到威胁
，

遭到危害
，

使系统
、

设备失去生命

力
�

所以近年来
，

可靠性问题 日益受到设计
、

制造
、

使用等多方的高度重视
�

系统
、

设备的可靠性
，

是系统
、

设备寿命指标的总称
，
它反映了系统

、

设备在规定时

间内和规定条件下完成规定功能的能力
�

在对系统
、

设备进行可靠性分析时
，

故障树分析

法 ���� 法〕 是一种简便而有效的方法
�

��� 法在系统
、

设备设计阶段可帮助设计者找

出系统潜在的故障危机和关键元器件
，

以便从可靠性角度出发完善设计方案� 在投人使用

阶段可帮助人们进行故障诊断和预测
�

本文以彩色电视接收机无光棚
、

无伴音故障为例
，

介绍用 ��� 法的步骤和技巧
�

无光栅
、

无伴音是彩色电视机的常见故障之一 在深人了解彩电工作原理的基础上
，

根据维修经验
，

把
“

无光栅
、

无伴音
’

作为顶端事件
，

逐级分析引起这一事件的相关事件
，

分解工作直至元器件为基本事件为止
�

然后将各基本事件与顶端事件之间的关系联接成图

�的形状
，

即为无光栅
、

无伴音故障树
�

为了便于分析
，

将图 �用图 �表示
。

通过分析事件发生的概率可以看出
，

基本事件与顶端事件的发生是逻辑
‘

或
’
的关系

时
，

顶端事件发生的概率随其基本事件数目的增加而增大
，

对顶端事件来说
，

是串联结

构
�

而基本事件与顶端事件的发生是逻辑
“

与
’

的关系时
，

则顶端事件发生的概率随其基本

事件数目的增加而减小
，

对顶端事件来说是并联结构
�

根据这种关系画出的可靠性框图如

图 �所示
。
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由于顶端事件 �和各基木事件 �‘
均有两种状态

发生故障

工作正常

� 广 � �’ ” 二���

��

� ，，
看作二值逻辑变量

，

���� 看作 。

失效

正常

变量二值逻辑函数
，

则

可靠性框图可用下结构函数来描述

����二 � 、 � � � � � ， � � � � ��
， � � 。 � � �

�
·

��
� � � ， � � �。�

� �� ， � � 。 � � ，
�

·

��
、 、 � � ，� � � �， � � �� � � �，�

� � � � � � � � � � � 。 � �产
� � � �� ， � � �� �� � � ‘ � �

� � ‘ � ， � � �� �� � � ，� � � � �� ， � � �� �� � � ，� ��

� � ，� 一� � � �� 一� � � ，� �� � � �� 一� � � �� 一 � � �� ，� � � �� 一，

� � �� �� � � ‘ � �。 � �产
一� � � �� �� � � �� �� � � �� ��

� � ，� �� � � ，� �，
���

式 ��� 中共有 �� 个
“

与
”

项
，

每个
“

与
”

项恰好表示图 �的一个最小割集
�

若最小

割集 ��
，
卜 ��

�

卜
·…于� ，，

� ��
卜 ��

，，� �，
�分别用 � 、 、

� �……� 二
、

� ��表示
，

则

犷���� �刀��
�� ���

根据最小割集的定义可知
，

由 � 个基本事件中某几个所组成的集合
，

当这一集合中

全部事件都发生时
，

顶端事件 �必然发生
�

所以
，

当彩电无光栅
、

无伴音时
，

有条不紊

地按照最小割集所提示的电路或元器件逐一检查
，

可迅速找出发生故障的原因
�

根据逻辑代数中的反演规则和最小路集定义
，

可求出结构函数的另一种表达式

���� 二 至� ·

万� ·

至， ·
万� ·

仪万
， ·
无。 ·

万�
�十 �万

� ’

无， ’

毛
。
��

’

��牙
， ·
了。 ·

至�
�� 万

�� ·

无，� ·

无，， ·
万，
一 万，�

��

����二 ��
� � � � � � ， � � � � � ， � � 。 � � ，

�
·

��
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式���中共有�个
“

或
”

项
，

每个
“

或
”

项恰是图�的最小路集
�

设�
，
表示最小路集于�

，，� �，� ，，
� �，� ，，� 。 ，� ，

冬
，
� �
表示最小路集

于��
，声 �声 ，，

� 。 ，
� �，

� ，，
� ，。 ，� ��声 ，�，� ，，，� ，�，� �，

�
，

则有

了
’

���二 ���大
�� ���

式���为结构函数的另一表达式
�

故障时
，

顶端事件必然不发生
�

根据有关资料提供的数据
，

���
�
�二 �

�

�� ��一 ‘

���
�
�� �

�

�� 一。 一 ‘

此表达式说明
，

只要 ��或 ��中所有基本事件都不发生

图 �中各元器件的失效率如下 �
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�
�� �
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前述各最小割集发生的概率很小
，

为了计算顶端事件发生的概率
，

利用独立事件和的

概率公式作近计算比较方便
，

最后求得顶端事件发生的概率为
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所以顶端事件的可靠度为

����� �一����� �
�

�������

可以看出
，

由于元器件失效引起无光栅
、

无伴音
、

有交流声这种故障的概率是很小

的
，

只要元器件符合性能指标要求
，

彩电发生故障的原因主要是由除器件以外其它原因而

引起
�

上述分析过程
，

虽是以彩电的常见故障为例进行探讨
，

但是这种分析方法完合适用于

所有电子系统
、

设备的可靠性试验和预测
，

以及用于产品的可靠性评估
�
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一一获奖成果简介一一

空间角度新计算方法的研究

由我院机械系孙伯鲁副教授领导的研究小组研究的
“

空间角度新计算方法的研究
�

于

�� 年 �� 月通过河南省科委主持的技术鉴定
，

并获 �� 年省高教系统第三届科研成果二等

奖
。

本项目以工程技术界所普及的蒙日画法几何学为依据
，

在前人工作的基础上
，

经过研

究者在理论和研究方法上的创新
，

建立了能与计算机技术相结合的通用数学模型
，

使繁难

的计算实现了高效率和高精度的统一 从而解决了空间角度自动计算问题
�


