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Abstract 

Reliability prediction of electronic components using failure rates is a vital substep 

of analysis techniques for electronic hardware system reliability and safety 

prediction. In the present work reliability prediction standards for electronic 

components are reviewed.  

With respect to overall system reliability, multiplicative models, that are used in MIL-

HDBK-217F, SAE (PREL), Telcordia (SR-332), CNET (RDF2000), Siemens (SN 29500) 

or GJB/Z 299, are explained. They may be distinguished from additive models that 

are used in PRISM, 217Plus and FIDES.  

It is shown in detail how the standards model the influence of mechanical stress 

on reliability. The implications of the different models are discussed. Most 

standards do not define a single influence factor dedicated to mechanical stress 

characterization. Extreme mechanical translational stress environments are not 

covered by most modern standards.  

All models used in standards are based on statistical analysis of experimental data, 

mainly multiple regression analysis. Explanations of these regression analyses are 

given by discussing various examples. 

The standards are compared by calculating the failure rate for low, middle and 

high mechanical stress of a single component. This comparison illustrates the 

advantages and limitations of the standards, with respect to processing 

mechanical stress information. 

Some commonly used software tools are applied, namely Reliability Workbench 

V10.1.1 (Isograph), Reliability Studio 2007 (RELEX), Toolkit Version 7 (ITEM), RAM-

Comander (A.L.D.) and System Reliability Version 1.2 (PRISM) are exposed. They 

are calculating the reliability of a system by simultaneously using one or more of 

the standards detailed in the text. 
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Abstract 

Zuverlässigkeitsvorhersagen elektronischer Komponenten mittels Ausfallraten sind 

ein wesentlicher Bestandteil von Analysemethoden zur Bestimmung der 

Systemzuverlässigkeit und -sicherheit auf Hardwareebene. In dieser Arbeit werden 

Standards zur Zuverlässigkeitsvorhersage elektronischer Komponenten dargestellt.  

Hinsichtlich der Systemzuverlässigkeit werden multiplikative Modelle beschrieben, 

die in den Standards MIL-HDBK-217F, SAE (PREL), Telcordia (SR-332), CNET 

(RDF2000), Siemens (SN 29500) oder GJB/Z 299 zum Tragen kommen. Ebenso 

werden additive Modelle dargestellt, die in den Standards PRISM, 217Plus und 

FIDES Anwendung finden. 

Es werden statistische Methoden aufgezeigt, die es ermöglichen, Parameter der 

Zuverlässigkeitsmodelle zu ermitteln. Diese werden anhand von Beispielen mit 

einfachen und multiplen Regressionsanalysen erklärt. 

Es wird detailliert beleuchtet, wie die Standards aufgebaut sind und welche 

Einflüsse sie berücksichtigen. Besonderes Augenmerk gilt dabei der 

Parametrisierung und Modellierung mechanischer Belastung. Es werden sowohl 

diskrete als auch funktionale Zusammenhänge dargelegt und diskutiert. 

Die Standards werden anhand einer Beispielkomponente gegenüber gestellt und 

der Aussagewert bezüglich schwacher, mittlerer und starker mechanischer 

Belastung erörtert. Daraus resultieren Einsatzbereiche und -grenzen der 

Standards, die in der Arbeit benannt werden. 

Vorgestellt werden Softwareprogramme von Isograph (Reliability Workbench 

V10.1.1), RELEX (Reliability Studio 2007), ITEM (Toolkit Version 7), A.L.D. (RAM-

Comander V7.0) und PRISM (System Reliability Version 1.2), die der 

Zuverlässigkeitsberechnung dienen. Die Programme verwenden einen oder 

mehrere der beschriebenen Standards zur Ermittlung der Komponenten- und 

Systemzuverlässigkeit. 
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Glossar 

Begriff 

(englischer 

Terminus) 

Definition Quelle 

Betrachtungs-

einheit (item 
under 

consideration) 

«Jedes Teil, Bauelement, Gerät, Teilsystem, 

jede Funktionseinheit, jedes Betriebsmittel 

oder System, das für sich allein betrachtet 

werden kann.» 

(DIN-31051, 

2003) 

Element 

(element) 
Unterste Betrachtungseinheit, die für 

Zuverlässigkeitsuntersuchungen als 

unteilbar aufgefasst wird. 

(DIN-40042, 

1970) 

System (system) «Menge von Elementen, die nach einem 

Entwurf in gegenseitiger Beziehung stehen. 

Ein Element eines Systems kann zugleich ein 

anderes System sein, genannt Teilsystem, 

welches ein steuerndes oder ein 

gesteuertes System sein und Hardware, 

Software und menschliche Eingriffe 

beinhalten kann.» 

(DIN/IEC-

61508-4, 

2006) 

Modell (model) «Unter einem Modell wird ein ideell 

vorgestelltes oder materiell realisiertes 

System verstanden, das das 

Forschungsobjekt widerspiegelt oder 

reproduziert und es so zu vertreten mag, 

dass uns sein Studium neue Informationen 

über dieses Objekt vermittelt» 

(Stoff, 1969) 

Methode 

(method) 

«[von griechisch méthodos «Weg», «Gang 
einer Untersuchung»] planmäßiges 

Verfahren zur Erreichung eines bestimmten 

Ziels; speziell Charakteristikum für 

wissenschaftliches Vorgehen (z. B. die 

deduktive, induktive, experimentelle 

Methode)». 

(Lexikon, 

2007) 

(Hardware)-

Ausfall (failure) 

«Beendigung der Fähigkeit einer Funktions-

einheit, eine geforderte Funktion bereit-

zustellen oder Betrieb einer Funktionseinheit 

in irgendeiner Art anders als gefordert.» 

«Als Ausfall wird somit der Übergang vom 

fehlerfreien in den fehlerhaften Zustand 

bezeichnet. Der Ausfall ist also ein Ereignis.» 

Anmerkung: Der Begriff ist auf physikalische 

oder chemische Fehler der Hardware 

ausgerichtet. 

(DIN/IEC-

61508-4, 

2006),  

 

(Börcsök, 

2004) 


