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Giivenilirlik teorisi, son yillarda matematik, istatistik, olasilik ve 6zellikle aktiierya
bilimleri dahil olmak {izere cesitli alanlarda kullanilmak iizere bagimsiz bir disiplin
haline gelmistir. Aktiierya bilimlerinde giivenilirlik kavrami, hayat ve hayat-dis1
sigortalar alaninda yasam olasiliklarinin tahmin edilmesi ya da hesaplanmasi olarak
kullanilmasinin yani sira, bir cihazin yasam siiresi boyunca hata vermeden gorevini

yerine getirme olasiliginin tahmin edilmesinde de kullanilmaktadr.

Insanin 6liim yasini ya da bir sistemin/parganin dmriiniin dolmasimin belirsizligi olasilik
kavramlari ile ifade edilir. Bu kavramlarin en 6nemlisi ise yasam analizidir. Yasam
analizinde giivenilirligi dogrudan etkileyen etkenlerin basinda en uygun yasam
fonksiyonunun se¢imi ve segilen yasam fonksiyonunun kullanim sonuglarinin
degerlendirilmesi gelmektedir. Yiiksek giivenilirlik degerlerine sahip tiriinler/portfoyler
ya da dagilimlar daima miisterilerin ya da karar vericilerin tercih sebebi olmustur.
Giivenilirlik kavraminin, iiriinlerde 6nemli bir 6zellik olarak 6ne ¢ikmasinda, itibar, is
tekrar1, miisteri gereksinimleri, rekabet avantajinin yani sira maliyet analizi de 6nemli
bir rol oynamaktadir. Uriinlerin maliyet etkinliginin incelenmesinde giivenilirlik
verilerinden yararlanilmaktadir. Bu tezde, giivenilirlik kavrami ve iiriiniin yasam siiresi
(6miir devri), savunma sanayiinde biiyilk énem tasiyan elektronik kartlar agisindan
incelenmistir. Elektronik kartlar, tiim elektronik sistemlerde bulunan en onemli yap1
taslarindan biridir. Elektronik kartlarin bagl bulundugu sistem giivenilirligi, 6zellikle

savunma sanayisinde, diger sektorlerde beklenen ekonomik yararlarin da Oniine
i



geemektedir. Bu ¢alismada, elektronik kartlarin giivenilirlik analizinde, en ¢ok tercih
edilen ancak ince kuyruk yapisina sahip olan iistel ve Weibull dagilimlarinin yan1 sira
daha kalin bir kuyruk yapisina sahip olan Lomax dagilimi1 da incelenmistir. Lomax ve
Weibull dagilim parametrelerinin tahmini i¢in en kiigiik kareler yontemi, en ¢ok
olabilirlik yontemi ve uyarlanmis en ¢ok olabilirlik yontemleri kullanilmustir.
Calismanin uygulama kisminda, elektronik kartlara iligkin veri olusturulmasinda
simiilasyon tekniginden yararlanilmistir. Lomax ve Weibull dagilimlarinin
parametrelerini tahmin ederken kullanilan yontemleri karsilastirmak i¢in hata kareler
ortalamast Olgiit olarak kullanilmistir. Yapilan simiilasyon calismast farkli 6rneklem
boyutlart ve farkli parametre degerleri i¢in tekrarlanarak sonu¢ ¢ikariminda
bulunulmustur. Elektronik kart bilesenlerine iliskin tistel, Lomax ve Weibull dagilimlari
varsayimlari altinda gilivenilirlik degerleri elde edilmis ve bulunan sonuglar
karsilagtirilmistir. Bu ¢aligmada ayrica, giivenilirlik degerinin yedekleme yontemi ile
artirilmast durumu da incelenmistir. Calismada incelenen giivenilirlik degerlerinin ve
yedekleme durumunun, iirtiniin maliyetine olan etkisi de incelenmis ve etkinin boyutlari
yapilan analizler sonucunda gosterilmistir. Bu sekilde giivenilirlik ile maliyet arasindaki

iligkinin 6nemi ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giivenilirlik analizi, Yasam dongiisii, Elektronik kart, Yedekleme,

Maliyet
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Reliability theory has become an independent discipline in recent years for use in a
variety of fields, including mathematics, statistics, probability theory, and particularly
the actuarial sciences.In the actuarial sciences, the concept of reliability is used in life
and non-life insurance not only for estimating or calculating life probabilities, but also
for estimating the probability that a device will perform its duty without fail during its

lifetime.

The uncertainty of the death age of a person or the expiration of a system/part is
expressed with probability concepts. The most important of these concepts is life
analysis. Selection of the most appropriate life function and evaluation of the results of
use of the chosen life function are the leading factors that directly affect reliability in

survival analysis.

Products/portfolios or distributions with high reliability values have always been
preferred by customers or decision makers. In addition to reputation, repeat business,
customer requirements and competitive advantage, cost analysis also plays an important

role in making the concept of reliability stand out as an important feature in products.

Reliability data is used to examine the cost-effectiveness of products. In this thesis, the
concept of reliability and the life cycle of the product are examined in terms of

electronic cards, which are of great importance in defense industry.Electronic cards are
iii



one of the most important subsytems in all electronic systems. The reliability of the
system to which the electronic cards are connected precludes the expected economic

benefits in other sectors, especially in the defense industry.

In this study, in the reliability analysis of electronic cards, the exponential and Weibull
distributions, which are the most preferred but have a thin tail structure, as well as the
Lomax distribution, which has a thicker tail structure, are also examined. Mean square
error, maximum likelihood method and modified maximum likelihood method were
used for the estimation of Lomax and Weibull distribution parameters. In the
application part of the study, simulation technique was used to generate data on
electronic cards. The mean squared error was used as a criterion to compare the
methods used to estimate the parameters of the Lomax and Weibull distributions. The
simulation study was repeated for different sample sizes and different parameter values,
and conclusions were drawn. Reliability values were obtained under the assumptions of
exponential, Lomax and Weibull distributions for electronic board components and the
results were compared. In this study, the case of increasing the reliability value by
redundancy method was also examined. The effect of reliability values and redundancy
status examined in the study on the cost of the product was also examined and the
dimensions of the effect were shown as a result of the analysis. In this way, the

importance of the relationship between reliability and cost has been revealed.

Keywords: Reliability analysis, Life cycle, Electronic card, Redundancy, Cost,



TESEKKUR

Oncelikle degerli hocam, tez danismanim Dr. Ogr. Uyesi Basak BULUT’ a tez
asamasinda son dakikaya kadar verdigi destek, gosterdigi sabri, sagladigi motivasyon ve
yonlendirici tavri igin ¢ok tesekkiir ederim. Her zaman benim i¢in 6nemli bir yere sahip
olan, hep dogru sekilde yonlendiren ve hep destekleyici tavri ile bana rol model olan es

danismanim Dog. Dr. Kéniil BAYRAMOGLU KAVLAK’ a cok tesekkiir ederim.

Degerli katkilarindan dolay1 sayn jiiri iyelerime Prof. Dr. Sevtap SELCUK KESTEL,
Dr. Ogr. Uyesi Banu YUKSEL OZKAYA, Dr. Ogr. Uyesi Murat BUYUKYAZICI ve
Dr. Ogr. Uyesi Ugur KARABEY” e tesekkiir ederim. Tez asamasinda bana her zaman
destek veren, motivasyon saglayan miidiirim Ali GURUN’ e tesekkiir ederim. Beni
sevgiyle yetistiren, bana hep inanan ve giivenen, her zaman destek veren canim annem
ve babama sonsuz tesekkiir ederim. Tez asamasi boyunca beni destekleyen, sabir

gosteren ve stresimin azalmasini saglayan sevgili arkadaslarima ¢ok tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

TESEKKUR ..ottt ettt ettt ettt s sttt n st e bt s s sna st e st enns ettt s ensnenens v
ICINDEKILER........coiuitiiiieiicteiite ettt bbbttt Vi
TABLOLAR DIZINI ..ottt IX
SIMGELER VE KISALTMALAR .......cccevitititieietieieisicie st Xii
L GIRIS oottt sttt 1
1.1 GUVENIIITIIK. ittt sttt et e s ae e e beesneeetee s 1
1.2, Literatlit INCEIEMESI . .......ecvevevevicececie ettt ettt 7
1.3, EIeKIronik Kartlar...........cccoeiiiiiiciic e 8

2. GUVENILIRLIK MODELLEMEST .........coiiiiiiiiinineiesiessiesisseseesie s 11
2.1. Giivenilirlik Temel KONSEPLIEIT......c.ooviiiiiiiiii e 11
2.2, Hata OTAnIart ......c.oooiiiiieiiceee et 12
2.3. Giivenilirlik Modellerinde Kullanilan Istatiksel Dagilimlar .............cccccovcveriireviricreisnennns 13
2.3.1. UStel DAGIIM ...ttt bbb 13
2.3.2. Lomax Dagilim .......ccoiiiiiiiiiiic s 13
2.3.3. Weilbull Dagilim.......cccoiiiiiiiiiiiiii s 14

2.4. Giivenilirlik Parametreleri Nokta Tahmin Yontemleri.........ocooooveiiiiiiiiiiiicnec 14
2.4.1. En Cok Olabilirlik Tahmin YONteMI .....c.ccvueiivieiiiiiieiie e 15
2.4.2. Uyarlanmis En ¢ok Olabilirlik Tahmin YOntemi........cccovveeiieiieniiniiiesieenee s 18

2.5. Giivenilirlik Blog Diyagraminin Olusturulmast...........c.ccooviiiiiiiiiiiiiecce 24
2.5.1. Seri Bagli BileSenler..........cccciiiiiiiiiiiiiii 25
2.5.2. Paralel Bagli Bile$enler..........cccoviiiiiiiiiicie e 25
2.5.3. Karma Sekilde Bagli Bilegenler ..........ccooviiiiiiiiiiiiii e 26

2.6. Askeri Standartlara Gore Hata Oranlarinin Hesaplanmast............ccocviveniiiiniciicicnncne, 27

3. GUVENILIRLIK ANALIZI ....cooooiiiiiiiiciiiiicieseee s 32
3.1. Sistemi Olusturan BileSenler.........cccviiiiiiiiiieiieiiie e 32
3.2. Sistemin Omir DONGUST .....cvevveriverereriiiceere et 35



3.3. Sistemin Glivenilirlik Hesaplamalart ...........ccoccooiiiiiiiiiiiiie e
3.3.1. Hata Oranlart Hesaplama............c.cocoiiiiiiiiiiiiiicice e
3.3.2. Giivenilirlik Blog Diyagrami Olusturulmast ..........cccceviiiiiiiiniiieciiee e
3.3.3. Giivenilirlik Analizi SONUGIAIT.........cvvviiiiiiiic e

3.4. Say1sal Uygulamalar ..........ccccoiiiiiiiiiiiiic e
3.4.1. Lomax Dagilim i¢in Sayisal Uygulamalar .............cccooiiviiiiiiniiniicceee
3.4.2. Weibull Dagilim i¢in Sayisal Uygulamalar.............cccceviiiiiiiiniiiiniiienniie e
3.4.3. Sayisal Uygulama Sonuglarinin Karsilagtirtlmasi ..........ccccocvevviiiiiiiiniieniie e
3.4.4. Givenilirlik Degerlerinin Hesaplanmasi ............occeiiiiiiiiiiiiiiieiccecesesee
3.4.5. Farkli Dagilima Sahip Sistemlere Ait Glivenilirlik Degerlerinin

KargtlagtirImas........coiivieieiiiiie e e

3.5. Yedekli Arayiiz Kart1 Giivenilirlik Analizi Sonuclart ..o
3.5.1. UStel DABIIM......ocviiecvicecicscee ettt st
3.5.2. Lomax DaGIIm .....coiuiiiiiiiiieiieee e
3.5.2.Weibull DaGIIm .....cooiiiiiiiicee s

3.6. Arayliz Kart1 ve Yedekli Arayiiz Kart1 Giivenilirlik Degerlerinin

Karg1lagtiriImMast ......oiuveeiie it re e
4. GUVENILIRLIK ANALIZININ MALIYETE ETKISI......ccccooovviiieeiicecceeceeeians

4.1. Ustel Dagilim Varsayimia gore Maliyetin Hesaplanmast............cc.cocvvvevereeenieveinnennn.

4.2. Lomax Dagilim Varsayimina gore Maliyetin Hesaplanmast...........cccoceeviiiiiiiiiiinennne

4.3. Weibull Dagilim Varsayimina gére Maliyetin Hesaplanmasi ...........c.ccocvviiieiinicnnennns

4.4, Maliyet ANALIZI SONUCU .....oveviitiiiitisieiee et

5. SONUC VE ONERILER .......cooviviiiiiiieiieiseee e eeee ettt
6. KAYNAKLAR ..o b et b e e
ERLER ... s

EK 1 SIMUIASYON VEITleIT ... eiiiiiiiiiiic i

EK 2 - Tez Calismasi Orjinallik RapoTu.........ccoooiiiiiiiiiciiece e 1

(046 ) 10)1Y 1 15T 1

vii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1 KUVEt EGTIST vuviiuviiiiiiiiiiiie ittt 5
Sekil 1.2 Temsili Ana Kart.........ccooiiiiiiiiiiiiiiicc e 8
Sekil 1.3 Temsili Arayliz Kartl ........ccoooveiiiiiiiiiiciicie s 9
Sekil 2.1 Seri Baglt BileSenler .........c.ooiiiiiiiiiiiiieie e 25
Sekil 2.2 Paralel Bagli BileSenler..........ccovviiiiiiiiiiiiiie e 26
Sekil 2.3 Karma Sekilde Bagli Sistemler..........ococvviiiiiiiiiiiiiie e 26
Sekil 3.1 TemMSII DITCNC....c.ueiiiiiiiiiiieitie ettt 32
Sekil 3.2 TemSili DIYOT ....ccuveiiiiiiiieiicie e 32
Sekil 3.3 Temsili KapPasitOr......uuiuuiiiiiiiiiieiiiie e sieeesiee st sree s e sre s sneesnsneeans 33
Sekil 3.4 Temsili Entegre DEVIE ........cociiiiiiiiiiiiiiee e 33
Sekil 3.5 Temsili KONEKLOT .......eoviiiiiiiiiiiciee e e 33
Sekil 3.6 Temsili KONEKLOT .......couiiiiiiiiiiie e e 34
Sekil 3.7 Temsili DC-DC KONVEITOT......cuviiiivieiiiiieiiiiesiieesieeesieessneesssneessinesssneesssneeans 34
Sekil 3.8 Arayiiz Kart1 Glivenilirlik Blog Diyagrami .........cccccociviiiiiiiiiiiiiiicie 39
Sekil 3.9 Yedekli Arayiiz Kart1 Giivenilirlik Blog Diyagrami...........ccccccooevininiiiinnnnns 58
Sekil 4.1 Giivenilirlik Maliyet TIiSKiST.......cccovvirevereriiiiiecreiesieeee e 61
Sekil 4.2 Arayiiz Kart1 ve Yedekli Arayliz Kart1 Maliyetleri ..........cccocovviiiiiiiiiinnnn 64
Sekil 4.3 Farkli Adetlere Gore Kartlarin Maliyetleri .........ccccoooviiiiiiiiiiiiiiiicie 65
Sekil 4.4 Adetlere Gore Elde Edilen Kar Tutarlart ..........oocveeviiiiiiiiiiniiiieeeee 65
Sekil 4.5 Arayiiz Kart1 ve Yedekli Arayiiz Kart1 Maliyetleri ..........cccoocvvvviniiiiicnnnnn 67
Sekil 4.6 Farkli Adetlere Gore Kartlarin Maliyetleri ..o 68
Sekil 4.7 Adetlere Gore Elde Edilen Kar Tutarlart ..........ccocceeviiiiiiieniinniiie e 68

viii



TABLOLAR DIiZiNi

Tablo 2.1 Temel Hata Orani-Ap .......cccoiveeiieiiiiieiieie et snees 27
Tablo 2.2 S1caklik FaKtOrli—TT 1 ..ooveiiiiiiiiiie it 28
Tablo 2.3 Baglanma/Baglanti Kesme FaKtorli—Trr ....ccooveveiieieeieiic e 28
Tablo 2.4 Kalite FaKtorii—7Tg ....coovvviiiiiiiiiiiic 29
Tablo 2.5 Cevresel FaKtOrii—TTg ....uuveeiiiiiiee i 29
Tablo 2.6 Sicakliklara GOre DEZISIM ......ccvvveiiiiiiiiesiesie e 30
Tablo 2.7 Cevresel FaKtOr DeZISIMI ....ovvviuvirieieieieiiesie st 30
Tablo 3.1 Arayiiz Kartt BileSenleri........cccocoiiiiiiiiiiiiiices e 34
Tablo 3.2 Arayiiz Kartt Omiir DONGHST .........evevieeveiiveisiseeeiieeissesesse e, 35
Tablo 3.3 Arayiiz Kart1 Omiir Dongiisii (Ortam, Sicaklik ve Zaman) .............cccoeve... 36
Tablo 3.4 Arayiiz Kart1 Bilesen Hata Oranlart ...........cccooveviiiiiiiiiiiciicccceec s 37
Tablo 3.5 Omiir Déngiisii Fazlarina Gore Hata Oranlart..............ccocvveverevesneresnnennnn, 38
Tablo 3.6 Omiir Déngiisii Fazlarina Gore Hata Oranlari (Devami) ..........c.cco.vvuevennnne. 38
Tablo 3.7 Arayiiz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri ..........ccccoovniiiniiiicnnns 40
Tablo 3.8 Lomax Dagilimi1 Parametre Tahminleri (1 = 100) ....ccoooooiiiiiiiniiiiiene 42
Tablo 3.9 Lomax Dagilimi1 Parametre Tahminleri (11 = 300) .....ccooovviriiiieneiceee, 42
Tablo 3.10 Lomax Dagilimi Parametre Tahminleri (n = 500) ..cccocoovveiieiieniiiieien 43
Tablo 3.11 Weibull Dagilimi Parametre Tahminleri (n = 100) ....ccccoovveivieieieicnne, 44
Tablo 3.12 Weibull Dagilimi Parametre Tahminleri (n = 300) ....ccccoovvveiniicinennn, 45
Tablo 3.13 Weibull Dagilimi Parametre Tahminleri (1 = 500) ....ccccoovvvveiniiiciennn, 45

Tablo 3.14 Lomax Dagilimi i¢in Tahmin Yontemlerine ait Hata Kareler Ortalamasi

(NTL00). et 46
Tablo 3.15 Lomax Dagilimi i¢in Tahmin Yontemlerine ait Hata Kareler Ortalamasi
(NT300). ettt bbbt 47



Tablo 3.17 Weibull Dagilim1 igin Tahmin YOntemlerine ait Hata Kareler Ortalamasi

(NTL00) et 48
Tablo 3.18 Weibull Dagilimi i¢in Tahmin YoOntemlerine ait Hata Kareler Ortalamasi

(N300 1t 49
Tablo 3.19 Weibull Dagilimi i¢in Tahmin Yontemlerine ait Hata Kareler Ortalamasi

(NT500) .t bbb 49
Tablo 3.20 Arayiiz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri (Lomax Dagilim, n=100)

................................................................................................................................. 50
Tablo 3.21 Arayiiz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri (Lomax Dagilim, n=300)

................................................................................................................................. 52
Tablo 3.22 Arayliz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri (Lomax Dagilim, n=500)

................................................................................................................................. 52
Tablo 3.23 Arayliz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri (Weibull Dagilim, n=100)

................................................................................................................................. 53
Tablo 3.24 Arayliz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri (Weibull Dagilim, n=300)

................................................................................................................................. 54
Tablo 3.25 Arayiiz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri (Weibull Dagilim, n=500)

................................................................................................................................. 55
Tablo 3.26 Dagilimlara ait Giivenilirlik Degerleri..........cccocvviiiiiiiiiiiiiici, 56
Tablo 3.27 Yedekli Arayliz Kart Bilegenleri.........ccoccvveiiiiiiiiiiiicecic e 57
Tablo 3.28 Arayliz Kart1 ve Yedekli Arayiiz Kart1 Giivenilirlik Degerleri .................... 60
Tablo 4.1 Arayiiz Kart1 Ortalama Bilesen Fiyatlart ...........ccocooviiiiiiiiiiiicce 62
Tablo 4.2 Yedekli Arayiiz Kart1 Ortalama Bilegen Fiyatlart ..........ccccooevviiiincnninnnn, 62
Tablo 4.3 Arayiiz Kartt Ortalama Maliyetleri..........cocooeiiiriiininiieiseneeseseeeesieeas 63
Tablo 4.4 Farkli Adetlere Gore Arayiiz Kart1 Ortalama Maliyetleri (TL) ........c.cccoeuenee. 64
Tablo 4.5 Arayiiz Kart1 Ortalama Maliyetleri..........ccoovieriniieniiiiiccce e 66
Tablo 4.6 Farkli Adetlere Gore Arayiiz Kart1 Ortalama Maliyetleri.........c...ccccooveineenen. 67
Tablo L.1 Lomax Verileri -KoneKtor (20 Pin) .......cooveieerierienennenie e 76
Tablo L.2 Lomax Verileri - KoneKtor (4 Pin) ....coc.eoeeieerieiieneeiesie e 77
Tablo L.3 Lomax Verileri - Konektor (30 Pin) .......ccocvierererenenininisiese e 79
Tablo L.4 Lomax Verileri - Kapasitor (Seramik) ........ccccooeveieniniiniiniiinne e 80
Tablo L.5 Lomax Verileri - Kapasitor (Tantal)..........cccooeiriieniiiniieieee e 81
Tablo L.6 Lomax Verileri - Diyot(Surface Mount) ..........ccccocvveiiieiie e, 83

X



Tablo L.7 Lomax Verileri - DIYOt (ZENEI) ...ccuoiiiieiieiiee et 84

Tablo L.8 Lomax Verileri - Direng (Kalin Film)........cccccovviiniiiiiin e 86
Tablo L.9 Lomax Verileri - Direng (INce Film).......ccceevevevevereiereeeieeee e, 87
Tablo L.10 Lomax Verileri - ENtegre DEVIE ......cccccviieiieie e 89
Tablo L.11 LomaxX Verileri — TranSiStor..........ceieeuerieerieriesiesieesiesessieesee e sieenee e seens 90
Tablo L.12 Lomax Verileri = DC/DC KONVEITOT .......cueiierieriesieeieniesieeniesieesieesieseeseeas 91
Tablo W.1 Weibull Verileri -KoneKktor (20 Pin).........cccvvereiiiesieeniesiieseeseeseeseenieseesneas 93
Tablo W.2 Weibull Verileri - Konektor (4 Pin).......ccocevvereeiieseesiesiese e seeseesie e 94
Tablo W.3 Weibull Verileri - Konektor (30 Pin)........ccccovriiieieiieieienienesieseseeeeeens 96
Tablo W.4 Weibull Verileri - Kapasitor (Seramik) ..........coccvvveiveierinenenineseseeeenees 97
Tablo W.5 Weibull Verileri - Kapasitor (Tantal) ...........ccccceeveieeiiiiieieccc e 99
Tablo W.6 Weibull Verileri - Diyot(Surface Mount) ...........ccccoovvveiiiie e, 100
Tablo W.7 Weibull Verileri - DiyOt (ZENEI).......coiiiiiiiiiiicieieeee e 101
Tablo W.8 Weibull Verileri - Direng (Kalin Film).........ccoovevviiiiiniiiie e 103
Tablo W.9 Weibull Verileri - Direng (Ince Film)......cccceveveveeeeeeseee e, 104
Tablo W.10 Weibull Verileri - ENtegre DEVIE .......cccceveeiieiesieseee e 106
Tablo W.11 Weibull Verileri — TransiStor........cc.cuerverierieieeriesiesieese e siee e sseeseeeneens 107
Tablo W.12 Weibull Verileri — DC/DC KONVENtOT........ccciverieiirrieeriraiesieesieseeseeneeans 109

Xi



Simgeler
°C

R

Kisaltmalar
AK

DIR

DIY

ECO

E.DEV
KAP

KON
TRAN
DC/DC

UECO

SIMGELER VE KISALTMALAR

Derece
Gilivenilirlik
Zaman

Hata Orani (Hata hiz1)

Arayliz Kart1
Direng

Diyot

En Cok Olabilirlik
Entegre Devre
Kapasitor
Konektor
Transistor

DC/DC Konventor

Uyarlanmis En Cok Olabilirlik

xii



1. GIRIS

Gliniimiizde giivenilirlik konusu hem tirtinlerin maliyetinin belirlenmesi hem de tasarim
stireci i¢in 6nem arz etmektedir. Maliyet odakli ve etkin tasarim ile tiretilen tiriinler,
rakiplerine gore Onemli bir rekabet avantajina sahip olmaktadirlar. Son yillarda,
gerceklesen kiiresellesme etkisinden olumlu yararlanabilmek ve yeni kiiresel pazarda
yer alabilmek igin diriinlerin giivenilirliginin incelenmesinin 6nemi artmistir. Bu
kapsamda giivenilirlige etki eden faktorler ve giivenilirligi azaltan durumlarin nedenleri
aragtirilarak, genis bir perspektif i¢inde ¢oziim yollarinin bulunmasi amacglanmaktadir.
Ulkelerin zorunlu olarak gelistirmek durumunda olduklar1 savunma sanayisi ile askeri
alanda yapilan teknolojik diizenlemeler, giivenilirlik kavraminin 6nemini daha fazla 6ne
cikmistir. Bu nedenle, tezin bu boéliimiinde oncelikle, giivenilirlik kavrami ile bu alanda
literatiirde yapilan calismalara deginilecek, sonrasinda tez calismasinin uygulama
kisminda kullanilacak olan savunma sanayisinin 6nemli yapi taglarindan olan elektronik
kartlara giivenilirlik kavrami ve analizi agisindan bakilarak detayli inceleme

yapilacaktir.

1.1. Giivenilirlik

Giivenilirlik teorisi, son yillarda matematik, istatistik, olasilik teorisi ve 0Ozellikle
aktlierya bilimleri dahil olmak {iizere cesitli alanlarda kullanilmak {izere bagimsiz bir
disiplin haline gelmistir. Glivenilirlik analizi, problemlerin ¢6ziimii siirecinde konuya
bir¢cok farkli kavram ve teorem kazandirmistir. Bu konular, ¢esitli bilimsel faaliyet
alanlarinda yeni arastirma alanlarimin agilmasina neden olmustur. Giivenilirlik
teorisindeki fikirle, kavramlar ve sonuglar hem aktiierya bilimleri hem de diger bilim
dallarindaki kullanimina bagl olarak ¢esitli tanimlarin olugmasina olanak saglamistir.
Giivenilirlik kavramlarinin farkli baglamlara uygulanmasi giivenilirlik analizinin
etkilesiminin onemli 6l¢iide oldugu yasam analizi, sosyal bilimler, risk teorisi, bilgi
teorisi, matematik ve istatistik gibi bazi1 temel disiplinlere iliskin ¢alisma alanlarinin
olusmasma da neden olmustur. Ozellikle aktiierya bilimleri acisindan hem hayat
sigortalari, hem de hayat-dis1 sigortalar1 alaninda incelemenin yani sira, bir sirketin, bir
cihazin belirli bir zaman dilimi igerisinde basarisiz olma olasiliginin ya da tahmininin

belirlenmesi acisindan da giivenilirlik analizinden yararlanilmaktadir.

Givenilirlik, belirli kosullar altinda sistemlerin hedeflenen gorevlerini yerine

getirmesidir. Bagka bir deyis ile hata vermeden bir sistemin c¢alismaya devam etmesi



olarak da ifade edilebilir. Literatiirde giivenilirlik, bir malzemenin belirli sartlar altinda
onceden belirlenmis bir siire i¢in kendi fonksiyonunu hatasiz olarak yerine getirme
olasilig1 [1]; bir zaman igerisindeki basarisizlik sayisi [2]; belirli kosullar altinda belirli
stire ya da hatasiz performans olasilig1 olarak da [3] tanimlanabilmektedir. Giivenilirlik
analizi, aktiierya bilimlerinde &zellikle nadir olaylarla ile ilgili riskler i¢in sigorta
primlerinin belirlenmesine iliskin risk degerlendirmesinde kullanilan ¢ok onemli bir
aractir. Ayrica, giivenilirlik analizi, herhangi bir teknolojik sistemin hatalarindan nasil
kaciilacagina dair yardimci olarak risk yonetimine de katki saglar. Bu nedenle
giivenilirlik, son yillardaki teknolojik gelismeler de géz onlinde bulunduruldugunda,

sigorta sirketleri i¢in giderek dnemi artan bir konu haline gelmistir.

Giivenilirlik teorisinin sigortacilikla iliskisinin kabul edilebilirligi ilk olarak Straub [4]
tarafindan agiklanmistir. Bu c¢alismada, bilinmeyen hasar olasiliklari i¢in sinirlarin
belirlenmesinde giivenilirlik analizinden yararlanilmistir. Sonraki yillarda Mallor ve
Omey [5] ile Natvig [6] calismalarinda da giivenilirlik analizinin sigorta alanindaki

uygulamalarina deginmislerdir.

Giivenilirlik (yasam) fonksiyonu kavrami, ilk baglarda hep insan sagligi, demografi ve
aktiierya bilimine 6zgii bir konu olarak ele alinmistir. Aktiierya ve demografi alanindaki
ilk calismalarda, biiylik Ol¢lide insanlardan ya da laboratuvarda tutulan deney
hayvanlarindan elde edilen oliim verilerinin kullanimiyla, popiilasyonun yasam
stirelerinin Ol¢timii yapilmistir. Ancak, giivenilirlik fonksiyonlari, glinlimiizde bir¢ok
alanda kullanilmaya baslanmistir. Ornegin, miihendisler, karmasik mekanik ve
elektronik sistemlerin giivenilirligini incelemek icin de giivenilirlik fonksiyonlarini
kullanmaktadir [7]. Bu c¢alisma elektronik kartlarin giivenilirlik analizi iizerine oldugu
icin, yasam fonksiyonunu giivenilirlik fonksiyonu olarak tanimlamak daha uygun

bulunmustur.

Aktiierya bilimlerinin hayat ve hayat-dis1 sigortalar alaninda giivenilirlik olasiliklarinin
tahmin edilmesi ya da hesaplanmasinda yasam tablolarindan yararlanilmaktadir. Yasam
tablosu, olimliliik ve yasam &zelliklerini karaktarize etmek ve yaslanmanin aktiieryal
oranint Olgmek i¢in kullanilan bir yontemdir.  Yasam tablolari, degisen bir
popiilasyonun 6liim orani, yagsam orani ve yasam beklentisini 6lgmek i¢in kullanilir [8].
Yasam tablolari, sistemlerin 6miir stirelerinin tahmin edilmesi i¢in tasarlanmis modeller
olarak da kullanilmaya baslanmistir. Bir sistemin ya da bir iriiniin belirli bir ¢alisma

stiresi, omrii veya kullanilmaz hale gelmesi ihtimali s6z konusudur. Bu yiizden, bir
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yagsam tablosu, aktlierya bilimi i¢in ne kadar vazgegilmez ise giivenilirlik hesaplamalari
icin de o kadar onemli bir yere sahip olmustur. insanin 6liim yasim ya da bir
sistemin/par¢anin dmriiniin dolmasinin belirsizligini olasilik kavramlar ile ifade edilir.

Bu kavramlarin en 6nemlisi yasam analizidir.

Yasam analizi, 6liim veya basarisizlik verisine kadar gegen zamanin modellenmesini
icermektedir. Her birey ya da sistem/parga i¢in yalnizca tek bir olay meydana gelir,
ardindan birey 6liir ya da sistem/parca bozulur. Yasam analizi, giivenilirlik ile yakindan
iligkilidir. Yasam analizi yapilirken Ongorilemeyecek riskleri de degerlendirmek
gerekmektedir. Ayni sekilde giivenilirlik hesaplamalar1 yapilirken, g¢evresel sartlar,
kullanim durumlari géz 6ntinde bulundurulmaktadir. Yasam analizi, bagimsiz ve ayni
dagilima sahip varsayimlar1 yapilarak bulunur. Baska bir ifade ile bagimsiz ariza /hata
varsayimina gore yapilmaktadir. Bu hesaplamalarin yapilabilmesi icin giivenilirlik

kavraminin iyi tanimlanmasi gerekmektedir.

Giivenilirlik kavrami, emniyet acisindan degerlendirildiginde de, 6zellikle elektronik
parcalarin kalitesini belirleyen temel 6zelliklerinden biridir [9]. Bu ylizden giivenilirlik
tahminlerinin, bir sistemin plan, tasarim, gelistirme, operasyon agamalarinda yapilmasi
ve gilivenilirlik gereksinimleri olusturmalar1 6nemlidir. Glinlimiizde, bir¢ok firma bir
iriin tedarik edecegi ya da ireteceginde giivenilirlik gereksinimini belirtmektedir.
Giivenilirlik gereksinimi, {ireticinin dogrudan maliyetini etkilemesinden dolayr miisteri
ile iiretici arasinda onemli bir yere sahiptir. Giivenilirlik degeri, maliyet analizini ve
giivenilirlik degerlendirmesini ortak yapilandirilmis bir cergeveye dahil etme firsati
sunar [10]. Ornegin, bir sistemin giivenilirlik degeri %90 olarak belirtildiginde
kullanilan bilesenlerin hata oranlar1 ile %95 olarak belirtildiginde kullanilan bilesenlerin
hata oranlariin birbirlerinden farkli oldugu ya da %95 giivenilirlik degerini saglamak
icin yedekleme yapildigi sonucu c¢ikarilmigtir. Bu durum da iireticinin maliyetini
dogrudan etkileyerek, maliyetin artmasina neden olmaktadir. Bir baska acidan
degerlendirildiginde, tasarim asamasinda istenilen giivenilirlik degeri ilizerinden alt
sistemlere giivenilirlik atamalar1 gerceklestirilir. Giivenilirlik atamalari, belirli bir
sistem giivenilirligine sahip olmak ig¢in alt sistemlerin ve bilesenlerin giivenilirlik

hedeflerinin ayarlanmasiyla ilgilidir [11].

Biiylik ve karmagsik sistemler genellikle birden cok alt sistem ve bilesenlerden
olusmakta ve farkli firmalar tarafindan {tretilmektedirler. Bu ylizden, giivenilirlik

atamasi yapildiginda alt sistemlerin sahip olmas1 gereken giivenilirlik degerlerine gore
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iriin  secilmekte ve maliyeti dogrudan etkilemektedir. Ayrica, giivenilirlik
gereksinimleri  belirtilirken  sistemin  kullanom  kosullarinin  da  belirtilmesi
gerekmektedir. Ciinkii, giivenilirlik, sistemi olusturan bilesen ya da alt sistemlerin hata
oranlar1 ve kullanim siireleri dogrultusunda hesaplanmaktadir ve hata oranlari, sicaklik,
calisma ortami vb. gibi ¢evresel kosullardan dogrudan etkilenmektedir. Bu nedenle,
sistemin kullanim kosullar1 ve zaman araliklar1 detayli olarak ele alinmakta ve tasarim
bu kosullar altinda gerceklestirilmektedir. Cevresel yasam dongiisii profili, bir iiriiniin
kullanimindan kaldirilmasina kadar olan olaylarin ve ilgili ¢evre kosullarinin bir
tahmini olarak tasarlanmistir [12]. Cevresel yasam dongiisii, tasima, nakliye, depolama

vb. gibi tiim durumlar1 ve bu durumlarin ¢evresel kosullar ile iliskisini igermektedir.

Glivenilirlik tahmini yapilirken sistemi olusturan alt sistemlerin ve bilesenlerin birbirleri
ile iligkileri de degerlendirilmektedir. Alt sistemlerin ya da bilesenlerin her birinin
calisma prensibi ve bilesenlerin sistemi nasil etkiledigine bakilmaktadir. Sistemi
olusturan bilesenlerin iligkilerini anlamak, anlamli tahminler, degerlendirmeler
yapabilmenin ayrilmaz bir pargasidir [13]. Giivenilirlik kavrami, bir sistemin hata
vermesi ile dogrudan ilgili oldugundan emniyet acisindan da ciddi 6neme sahiptir.
Ozellikle, fiize sistemleri, insansiz hava araglar1 ve ucaklar diisiiniildiigiinde &liimciil
sonuglara sebep olabilmektedir. Bu yiizden gilivenilirlik, tasarimin baslama siirecinden
tirtiniin kullanim dis1 olana kadar gecen tiim siireyi kaplayan sistem tasarimini etkileyen
bir mithendislik dali olarak ifade edilmektedir. Giivenilirlik mithendisligi, sistemin ariza
olasiligin1 teknik bir disiplin igerisinde tahmin etme, kontrol etme ve yonetmek olarak
ifade edilir. Giivenilirlik miihendisleri, ger¢eklesebilecek hatalari, hatalarin sebeplerini,
hata olasiliklarini tanimlar, matematiksel ve istatiksel metotlar ile giivenilirlik
degerlerini elde eder. Ayrica, gergeklesebilecek hatalarin ortadan kaldirilmasini saglar
ya da tasarimsal degisiklik ile hata olasiligimi diigiirir. Gilivenilirlik miihendisleri,
riinler igin tehlike fonksiyonunu ii¢ bolim seklinde tanimlayan kiivet egrisini

kullanmaktadirlar. Kiivet egrisi Sekil 1.1 ile verilmistir.
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Sekil 1.1 Kiivet Egrisi

Egrinin ilk kismi, azalan ariza orani olarak bilinen erken arizalar1 gostermektedir.
Baslangicta arizanin meydana gelme olasilig1 ¢ok yiiksektir ve zamanla kademeli bir
sekilde azalma olur. Bu kisimda gergeklesen arizalar genellikle iiretim hatalari, kurulum
sorunlari, tasarimsal problemler, malzeme sorunlari, kalite kontrol eksikligi gibi
durumlar olarak degerlendirilir. Bu arizalarin engellenmesi i¢in, Ebeling [14] hata
ayiklama testi, ¢evre stres taramasi, kalite kontrol ve iiriin giivenilirligi kabul testi

olmak tizere dort farkli yontem Onermistir.

Hata ayiklama testi, otomatik teknolojiler ve sensorler ile yapilan 6n testler olarak ifade
edilir. Arizali iriinler hurda olarak ayrilir ya da tamir edilebilen bir {irlin ise, tamir
edilir.

Cevresel stres taramasi, gozle muayene ya da elektriksel testler ile anlasilmayan
elektronik diizenekleri en uygun maliyetli tiretim noktasinda tarama olarak ifade edilir.
Cevresel stres taramasi, tiretilmis bilesenlere, seri seklinde cevresel stres uygulanarak,

gizli tiretim kusurlarini hizlandirarak, agiga ¢ikarma islemidir [15].

Kalite kontrol, arizalarin olusmasini 6nlemek i¢in {iriinlin tanimlanmasini ve kontrol
etme Ozelliklerinin belirtilmesinin  gergeklestigi siire¢ olarak tanimlanmaktadir.
Sorunlarin tespit edilmesi i¢in titresim analizi gibi erken ariza tespit teknikleri kalite

kontrol kapsaminda gergeklestirilebilir.



Uriin giivenilirligi kabul testi, bir sistemin parcalar1 degistirildiginde, tasarimda, iiretim
stiregleri gibi degisiklikler oldugunda sistemin yeniden degerlendirilmesi olarak

tanimlanmaktadir.

Verilen dort yonteme ek olarak Hizlandirilmis Omiir testi de [16] arizalarin

engellenmesi i¢in kullanilan bir diger yontemdir.

Hizlandirilmis 6miir testi, tiriinlerin daha zorlayici kosullar altinda test edilerek, belirli
matematiksel modeller araciligi ile kisa siirede test edilmesini saglayan yontemdir.
Performans bozulmalari ya da bozulma 6lgiimleri iirtin giivenilirligi hakkinda 6nemli

bilgiler vermektedir.

Egrinin ikinci kismi, rastgele arizalar olarak bilinen sabit bir ariza oranini
gostermektedir. Bu evre iirlinlerin normal caligma Omiirlerini temsil eder. Egriye
bakildiginda, {irliniin sabit ve diisiik bir hata degerine sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu
hatalar, genellikle asir1 yiikklenme, asir1 kullanim, personel hatasi gibi durumlardan
dolay1 gergeklesebilir. Bu arizalarin engellenebilmesi igin, 6ncelikle miimkiin ise, belirli
zaman araliklarinda bakim yapilmasi ya da sistemin yedekli bir sekilde tasarlanmasi

onerilmektedir.

Egrinin son kismi ise, asinma hatalar1 olarak bilinen artan bir ariza oranini
gostermektedir. Bu evre, triinler yipranmaya ve bozulmaya basladik¢a ariza oraninin
arttig1 Son asamadir. Bu arizalarin engellenmesi icin ilk olarak periyodik bakim ve
kontroller yapilmalidir. Uzun bir kullanim siiresinden sonra ariza orani yiikseldiginde,
onarim ya da parc¢a degisimi yapilmalidir. Diger bir yontem ise, yiiksek kalitede secilen
uriinlerin yedekli stoklarini yaparak, gerektiginde degisimini yapabilmektir. Son yontem

ise, sistemin Onerilen sicaklik ve nem gibi uygun kosullarda tutulmasini saglamaktir.

Glivenilirlik ¢aligmalari, bilesenlerin ve sistemlerin hata tiirlerini ortaya cikarir ve
bunlarin en aza indirilmesi i¢in tasarim, aragtirma ve gelistirme ¢abalarini gosterir.
Tasarim ekibinin, iirlin tasarimi asamasinda Uriin giivenilirligini diisiinerek tasarim
yapmasi saglanir ve daha sonrasinda yeniden tasarim yapma, liretme gibi maliyetlerden

kurtulmasi amaglanir.



1.2.  Literatiir Incelemesi

Giivenilirlik ilk olarak 1816 yilinda Samuel T. Coleridge tarafindan onerilmistir [17].
Giivenilirlik kavrami, ginimiiziin gelisen teknolojik diinyasinin her yoniinii kaplayan
nitel ve nicel yenilikler ile her alanda kullamilabilir hale gelmistir. ikinci Diinya savast
sirasinda  kullanilan elektronik sistemlerde yasanilan sikintilar ve ciddi maliyet
kayiplarinin arastirilarak incelenmesi, gilivenilirlik kavramimin baglangici olarak da
kabul edilmektedir. ikinci diinya savasi sirasinda, kullanilan iiriinlerin sahadan gelen
verilerinin gerekliligi, bilesenlerin yiiksek kalitede gelistirilmesinin, gilivenilirlik
gereksinimlerinin olusturulmasinin, iriinlerin kullanilmadan once test edilmesinin ve
giivenilirlik disiplinine rehberlik etmek i¢in bir komitenin kurulmasinin gerektigi ortaya
cikmigtir [18]. Bu gelismelerden dolayi, 1950 yilinda Amerika Birlesik Devletleri
Savunma Bakanligi, askeri iriinler i¢in gilivenilirlik yontemlerini aragtirmak iizere
“Elektronik Ekipmanlarmi Giivenilirligi Uzerine Damisma Grubu” adli bir grup kurdu
[19]. Sonrasinda, 1955 yilinda, Elektronik ekipmanlar i¢in giivenilirlik faktorleri kitabi
yayinlandi [20]. Bu gelismeler devam ederken, giivenilirlikte matematiksel modeller
tizerinde de ¢alismalar yapiliyordu. Bunlardan ilki, 1951 yilinda W.Weibull tarafindan,
genis uygulanabilirlik alanina sahip istatiksel bir dagilim model yayinlanmasi ile
gerceklestirildi [21]. 1953 yilinda, Benjamin, E. ve Milton, S. tarafindan yasam testleri
ile ilgili galigma Amerikan Istatistik Dernegi dergisinde yayinlandi [22]. Bir yil sonra bu
calismayi ilerleterek, yasam testi {izerine istel dagilim teoremleri olusturdular [23].
Giivenilirlik ¢aligmalar1 hizli bir sekilde devam ederken, 60’11, 70’11 ve 80’ It yillarinda
sonra bir¢ok askeri standart ve el kitabi yaymlandi. Bunlardan bazilari, elektronik
ekipmanlar i¢in giivenilirlik tahmini el kitab1 olan MIL-HDBK-217F [24], giivenilirlik
test metodlar1, planlart ve ¢evre profil datalarinin bulundugu MIL-HDBK-781 [25],
sistem ve ekipman gelistirme ve iiretme i¢in giivenilirlik planinin gerekliklerini ve
gorevleri tanimlayan standart olarak kullanilan MIL-STD-785 [26] ve elektronik
giivenilirlik tasarim el kitabr olan MIL-HDBK-338 [27] dir. Giivenilirlik ¢alismalar
yapildik¢a yeni ihtiyaglar ortaya c¢ikmistir. 1970° 11 yillarda giivenilirlik analizinde
biiylik 6nem tasiyan hata analizi agaci neticesinde gelistirilmistir [28]. Teorik olarak
giivenilirlik, 1980’li yillarda, az olan saha verileri kullanilarak hizlandirilmis 6miir
testleri yontemi ile tahmin edilmistir [29]. 1990’11 yillarda veriye bagli simiilasyonlarin
gerceklestirilmesi ve giivenilirlik hesaplamalar1 yapilmasi saglanmistir [30]. Son

yillarda ise, veri, fizik ve istatistigin birlesimi dogrultusunda, giivenilirlik analizi daha



etkin bir sekilde kullanmilmaya baslanmistir. Ozellikle, elektronik sistemler ile baslayan

giivenilirlik ¢aligmalar1 giinlimiizde mekanik ve yazilim tizerinde de uygulanmaktadir.

1.3. Elektronik Kartlar

Elektronik kartlar, elektronik sistemlerde kullanilan ve sistemlerin ¢alismasini saglayan
kartlar olarak tanmimlanir. Elektronik kartlar, cihazlarin igerisinde yer alan pargalarin
arasindaki iletisimi saglar. Bu Kkartlar, kullanim amaglarina gore farklilik
gostermektedir. Elektronik Kartlar, giinlimiizde bir¢ok alanda kullanilmakta ve savunma
sanayi iriinleri i¢in de vazgegilmez yapitaslarindan biri olmaktadir. Savunma sanayi
tirlinlerinde kullanilan elektronik kartlar, en kaliteli devre elamanlarindan olusan
kartlardir. Bunun sebebi, kullanildiklar1 iiriinlerin iilke icin Onem teskil etmesi ve
yiiksek giivenilirlikte bir sistem olusturulmasindandir. Elektronik kartlarin daha iyi
anlagilmas1 i¢in anakart ve arayliz kart tanimlari ve aciklamalar1 detayli olarak

verilmistir.

Anakart, bir sistemin iginde ya da disinda yer alan tiim sistem bilesenlerinin ve
donanimlarinin birbirlerine baglandigi, sistemi olusturan bilesenler arasinda aktarim

veya iletisim saglayan donanim olarak adlandirilir.

Anakart, modern bir bilgisayar gibi karmasik bir elektronik sisteminin birincil ve en
merkezi baskili devre kartidir [31]. Bu nedenle, viicudumuzun sinir sistemi olarak
tanimlanmaktadir [32]. Anakart olmadan, sistem ¢dker ve ¢alisamaz hale gelir. Ornek

bir Anakart gorseli Sekil 1.2 ile verilmistir.

Sekil 1.2 Temsili Ana Kart
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Ana Kart, ilk olarak 1981 yilinda bilgisayarlarin icerisinde kullanilmak iizere, IBM
bilisim teknoloji tarafindan ortaya c¢ikarilmistir. Giinlimiize kadar da hizli bir gelisim

gostermis ve elektronik sistemlerin vazgecilmez bir parcasi olmustur.

Arayiiz karti, yer aldig1 sistemler icerisinde elektriksel baglantilarin ya da sayisal
haberlesme baglantilarinin ~ saglanabilmesi amaciyla kullanilan  donanimlardir.
Kullanildiklar1 sistemler igerisinde beklenen fonksiyonlarina gore giic arayiiz kartlari,
haberlesme arayiiz kartlar1 gibi tasidiklar1 sorumluluk gruplaria gére siniflandirilirlar.
Ornegin, arayiiz kart;, en ¢ok kullanim alam1 olan bilgisayarlarda, agin iletisim
kurmasini saglayan, Ethernet olarak adlandirilan aga fiziksel olarak baglanan kartlardir.
Bunun yani sira, savunma sanayi iriinlerinde de kullanilmakta ve genellikle alt
sistemler arasinda baglanti kurulmasim1 saglamaktadir. Bilgisayarlarda kullanilan,

Ethernet arayiiz kart1 Sekil 1.3 ile verilmistir.

Sekil 1.3 Temsili Arayiiz Karti

Fiziksel yap1 olarak anakart ve arayiiz kartlar1 6zel alasimli bir blok iizerine
yerlestirilmis merkezi islemci, yongalar, arabirim konektorleri ve genel kullanim i¢in
entegre edilmis direng, diyot, kapasitor, entegre devresi, transistér ve DC-DC konvertor

bilesenlerinden olusan kartlardir.

Elektronik kartlarn, tiiriine gore atanmis fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Bu fonksiyonlara
gore blok semalar olusturularak, her fonksiyon blogu i¢in devre semalar1 kartin
kullanilacag1 sistemin kullanim kosullar1 dikkate alinarak donanim bilesenlerin

secilmesi ile olusturulmaktadir. Tez kapsaminda, devre semalar1 dikkate alinmamis
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olup, donanim bilesenleri rastgele bir yaklasim ile segilerek farkli baglant1 sekilleri ile

olusturulmustur.

Calismanin ilk boliimiinde, gilivenilirlik kavrami ile ilgi genel bilgiler ve literatiir
caligmalarina yer verilmistir. Bunun yaninda giivenilirlik analizinde kullanilacak

elektronik kartlar i¢in agiklamalar verilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, istel, Lomax ve Weibull dagilimlar i¢in genel bilgiler,
fonksiyon yapilari, giivenilirlik ile iliskili yapilari, parametre tahmin edici yontemleri,
giivenilirlik blog diyagrami bilgileri ile olusturulmasi ve hata orani bulma yontemleri

incelenmistir.

Calismanin tglincli bolimiinde, savunma sanayi {irlinleri i¢in 6nem arz eden
giivenilirlik analizi c¢aligmalar1 yapilmistir. Analiz c¢alismalar1 yapilirken, sistemi
olusturan bilesenler belirlenmis ve askeri standartlara gore hata oranlar1 hesaplanmaistir.
Hata oranlar farkli dagilimlara gore simiile edilmis ve en ¢ok olabilirlik ve uyarlanmis
en ¢ok olabilirlik yontemleri ile tahmin edicileri belirlenmistir. Giivenilirlik deger
hesaplamalari, tstel, Lomax ve Weibull dagilimlar1 igin hesaplanmis ve
karsilastirilmistir. Daha sonra, giivenilirlik hesaplari, yedekleme yontemi ile yeniden

hesaplanmis ve karsilastirma yapilmstir.

Calismanin dordiincii boliimiinde, elde edilen giivenilirlik degerleri maliyet agisindan
incelenmistir. Maliyet analizi, Ttstel, Lomax ve Weibull dagilimlari igin
gerceklestirilmis ve giivenilirlik maliyet etkisi iliskileri aciklanmistir. Ayrica,

hesaplamalara farkl: satig adet bilgileri eklenmis ve maliyet analizi genisletilmistir.

Calismanin besinci boliimiinde, tez ¢alismasi ile elde edilen sonuglar degerlendirilmis

ve gelecekte yapilmasi planlanan ¢aligmalar hakkinda genel bilgiler verilmistir.
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2. GUVENILIRLIK MODELLEMESI

Giivenilirlik, rastgele degiskenler, yogunluk fonksiyonlar1 ve dagilim fonksiyonlar1 gibi
parametreler kullanilarak hesaplanan olasiliklardir. Giivenilirlik ¢alismalari, hem ayrik
rastgele degiskenler hem de siirekli rastgele degiskenler kullanilarak yapilabilir.
Zamana bagl olarak degisen hatalar incelenirken stirekli rastgele degiskenler

kullanilmaktadir.

2.1.  Giivenilirlik Temel Konseptleri

Giivenilirlik hesaplamalar1 yapilirken, sistemin belirli bir siire i¢erisinde verdigi hata
sayisinin  bilinmesi gerekmektedir. Giivenilirlik hesabinda kullanilan giivenilirlik
fonksiyonu detayli olarak aciklanmistir. Bir rassal degiskenin olasilik dagilimini
timiiyle tamimlayan fonksiyona birikimli dagilim fonksiyonu denir. X olarak
tanimlanan bir degiskenin birikimli fonksiyonu (0,1) araligindadir. Siirekli bir X
rastlant1 degiskeni i¢in birikimli dagilim fonksiyonu, F(t), Esitlik (2.1) ile verilmektedir.

F(t) = f ’ f(t)dt (2.1)

Birikimli dagilim fonksiyonu, hatanin ne zaman olacagimi gosteren fonksiyon olarak
tanimlanir ve giivenilir olmayan kismi tanimlar. Giivenilirlik fonksiyonu, R(t), ise, X
olarak tanimlanan bir rassal degiskenin hata vermeden Omriinii siirdiirmesi olarak

tanimlanir ve Esitlik (2.2) ile gosterilmektedir.

R(D) =1—F(0) = 1 —fx £(6)dt = fmf(t) dt (22)
—co t

Giivenilirlik fonksiyonunun t’ye gore tiirevi alindiginda, olasilik yogunluk fonksiyonu

elde edilir.

dR(t)
- d(t) :f(t)

t1 ve to zaman araliklari igerisindeki, basarisizlik olasiligi, Esitlik (2.3) ile verilmistir.

R(t)) —R(tp) = [, fFOdt - [, f(Odt (2.3)

11



t zamanina kadar gerceklesen hata orani A(t) ise, belirli siireler arasinda hatanin olma

olasilig1 olarak ifade edilir ve Esitlik (2.4) ile verilmistir.

R(ty) —R(tz) (2.4)

A = & R

Anlik hata orani, h(t) ise, t1 ile t2 zaman aralig1 igerisindeki hata orani limitinin sifira

yaklasmasi ile ifade edilir ve Esitlik (2.5) ile verilmistir.

h(®) =, lim_ @) 25)

tz—t1)—0

_ —1 [dR()]_ 1 [_dR(t)
"rROLaw) ] ROL  d@

f@®
- 2.6

h(t) 0 (2.6)
Hata orani giivenilirlik analizinin temellerinden biridir. Ciinkii, giivenilirlik

fonksiyonunun bilinmesi ile, herhangi bir zaman i¢in hata oraninin bulunmasi miimkiin

olabilmektedir. Bir¢ok elektronik {irlin igin h(t), sabit bir A hata orani1 olarak ifade

edilmektedir.

2.2. Hata Oranlan

Hata Orani, bir sistemin belirli bir zaman araliginda arizalanma siklig1 olarak yani birim
zaman basina diisen arizalanma olarak tanimlanmaktadir. Hata oranlari, sahadan gelen
veriler, benzer sistemlerde kullanilan veriler veya elektronik bilesenlerin hata oranlar
tahmini i¢in MIL-STD-217F [24] el kitabi, mekanik bilesenlerin hata oranlari igin
NSWC-11 [33] gibi askeri standartlar ile hesaplanabilmektedir.
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2.3.  Giivenilirlik Modellerinde Kullamlan Istatiksel Dagilimlar

Literatiirde ve uygulamada, bir¢ok istatiksel dagilim olmasina ragmen, giivenilirlik
hesaplamalarinda ihtiyact dogrudan karsilayan dagilim sayisi oldukga azdir. Dagilimlar
secilirken, veriler géz Oniinde bulundurulmaktadir. Normal dagilim, iistel dagilim,
Weibull dagilim, lognormal dagilim vb. dagilimlar giivenilirlik hesaplamalarinda en ¢ok
kullanilan ve tercih edilen dagilimlardir. Bu bdliimde sirasiyla tistel, Lomax ve Weibull

dagilimlarina iligkin detayli bilgi verilmistir.

2.3.1. Ustel Dagihm

Ustel dagilim, bir olayin gerceklesmesi i¢in beklenen siireyi 6lgmek igin yaygin olarak
kullanilan siirekli bir dagilimdir. Ustel dagilim, sabit bir hata oranina sahip oldugu igin
glivenilirlik hesaplamalarinda sik¢a tercih edilmektedir. Bu dagilim, elektronik bilesen

ve sistemlerin dmiirlerini modellemek i¢in kullanilir [30].
X, A olgek parametreli iistel dagilima sahip bir rasgele degisken olmak {izere, X rastgele

degiskenin olasilik yogunluk, dagilim ve yasam fonksiyonu sirasiyla, Esitlik (2.7), (2.8)

ve (2.9) ile verilmistir.

fen =26 x=0, 2>0 2.7)
F()=1—e @ x20, 1>0 2.8)
RO =e @ 120, 130 2.9)

2.3.2. Lomax Dagilim

Veri seti dagilimmin kalin kuyruklu oldugu durumlarda Lomax dagilimi, daha ince
kuyruk yapisina sahip istel, Weibull ya da gamma dagilimlari gibi yaygin olarak

kullanilan dmiir dagilimlarina gore iyi bir alternatif saglar [35].

Giivenilirligin, modelleme ve Omiir testi ¢alismalarinda kullanimi ilk kez Balkema, A.

ve Haan, L [36] tarafindan yapilmistir.
X, a sekil ve A Olgek parametreleri ile Lomax dagilima sahip bir rasgele degisken

olmak tizere, X rasgele degiskenin olasilik yogunluk, dagilim ve yasam fonksiyonlar

sirastyla, Esitlik (2.10), (2.11) ve (2.12) denklemleri ile verilmistir.
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—(at+1)
Flu A a) = ;“[1 +§] x=0, 0> 0, >0 (2.10)
¥ —&
Fx)=1— [1 +3] x20, 0>0, 1> 0 (2.11)
t —a
R(D) =[1+]] 20, 0> 0, >0 (2.12)

2.3.3. Weibull Dagilim

Weibull dagilimi, yasam ve hayatta kalma gibi verilerin analizinde kullanilan bir
dagilimdir. Olasilik dagilimlar igerisinde Oonemli bir yere sahiptir ve bir¢ok alanda
kullanilmaktadir.  Uygulayicilar  giivenilirlik  analizinde basarisizlik  siirelerini

modellerken siklikla Weibull dagilimindan yararlanmistir [37].
X, A ol¢ek ve a sekil parametreleri ile iki parametreli Weibull dagilimina sahip bir

rastgele degisken olmak iizere, X rasgele degiskenin olasilik yogunluk, dagilim ve

yasam fonksiyonu sirasiyla, Esitlik (2.13), (2.14) ve (2.15) denklemleri ile verilmistir.

o aB) =§(;—“) e G %20 420 250 (2.13)
Fx)=1-— e‘(ﬁ)a x=0, a>0, 1 >0 (2.14)
R(t) = 3) 20, 0> 0, 1> 0 (2.15)

2.4. Giivenilirlik Parametreleri Nokta Tahmin Yontemleri

Dagilim1 bilinen ancak parametreleri bilinmeyen bir veri seti parametrelerinin tahmin
edilmesi istatistik biliminin en 6nemli problemlerinden biridir. Dagilim parametreleri,
popiilasyondan alinan drneklemler ile olusturulan istatistikler kullanilarak tahmin edilir.

Bu sekilde elde edilen tahminlere nokta tahminleri denir.

Giivenilirlik hesabi yapilirken, kullanilan dagilimm parametrelerinin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Bu tez calismasinda kullanilacak parametre tahmin yontemleri, en ¢ok

olabilirlik tahmin yontemi (Maximum Likelihood Estimation- ECO) ve uyarlanmis en
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cok olabilirlik tahmin (Modified Maximum Likelihood Estimation-UECO)

yontemleridir.

2.4.1. En Cok Olabilirlik Tahmin Yontemi

En ¢ok olabilirlik tahmin yontemi ilk olarak Fisher tarafindan 1922 yilinda yayinlansa
da, bu yontemin daha onceleri de kullanildigi bilinmektedir [38]. En ¢ok olabilirlik
tahmin yontemi (ECO), gozlenen bazi veriler kullanarak belirli bir dagilimin
parametrelerini tahmin etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. En ¢ok olabilirlik tahmin
yontemi, uygulamalarda, ¢ogu problem i¢in en uygun tahmin ediciyi veren yontem

olarak bulunmustur [39].

X rastgele degiskeninin A parametreli bir dagilimdan geldigi varsayildiginda, A
parametresinin tahmini, en ¢ok olabilirlik yontemi ile hesaplanabilmektedir.

f(x; A)’ ni, x’ lerin olasilik yogunluk fonksiyonu olsun ve A parametresinin bilinmedigi
varsayilsin.

X;’ lar (X, X5,.., X,;) , birbirinden bagimsiz ve ayni olasilik yogunluk fonksiyonuna
sahip

n birimlik bir 6rneklem olmak tizere, olabilirlik fonksiyonu L,

Lol = | | Feam (2.16)
I=1

seklinde ifade edilmektedir. Olabilirlik fonksiyonun logaritmasi alinarak log-olabilirlik

fonksiyonu,

InL = Y Inf(x,|4) (2.17)
2

elde edilmektedir. Log-olabilirlik fonksiyonun bilinmeyen parametreye gore tiirevi

alinip, 0’a esitlendiginde, parametrenin tahmin degeri elde edilmektedir.

n
dinlL _ (2.18)
- ;g(xilﬂ) =0
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Elde edilen olabilirlik denklemini maksimum yapan deger, bilinmeyen A parametresinin

en c¢ok olabilirlik tahmini olarak bulunur ve en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi olarak

adlandirilir.

2.4.4.1. Lomax Dagihm I¢in En ¢ok Olabilirlik Tahmin Edicisi

Lomax dagilimindan gelen negatif olmayan degerler alan X rassal degiskeninin olasilik

yogunluk fonksiyonu f (x; A, a), olabilirlik fonksiyonu L ve log-olabilirlik fonksiyonu

InL sirasiyla, Esitlik (2.19), (2.20) ve (2.21) ile elde edilmistir.

—(+1)

fosda)=<[1+3] x20, a>0, 1>0 (2.19)
LG alx) = ﬁf(x-u @) = ﬁf[l T (2.20)
t L A A

n
InL=nlha—nlnid—-(1+ a)Zln(l-;-%) (2.21)

i=1

Bu durumda, a ve A parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri Esitlik (2.22) ve

(2.23) denklemleri ¢oziilerek elde edilir.

aL A+ x 2.22
ﬁ:_(;)+ aa;aixi) 222
1+ )n i
_(;)Jr }la;(}lixi) =0
(1+ @) - X; n
2 ;(A—in) :(E)

9 \ I- .
éz(g)—ZIn(lﬁ%) (2.23)

i=1
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Bu denklemlerden anlasildigi iizere o ve A parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin
edicileri kapal1 bir sekilde elde edilememektedir. Bu yiizden a ve A parametrelerinin en

cok olabilirlik tahmin degerlerini elde edebilmek icin Newton-Raphson gibi iteratif

metotlarin kullanilmasi gerekmektedir [40].

2.4.4.2. Weibull Dagilim i¢cin En ¢ok Olabilirlik Tahmin Edicisi

Weibull dagilimina uyan negatif olmayan degerler alan X rassal degiskeninin olasilik

yogunluk fonksiyonu f(x; 4, a), olabilirlik fonksiyonu L ve log-olabilirlik fonksiyonu

InL sirasiyla, Esitlik (2.24), (2.25) ve (2.26) denklemleri ile verilmistir.

a—1 x
fx; A, @) =%(§) e ) ., x=20,1>0 a>0 (2.24)
T
Ll = | [Fela) x>0, 10, a>0 (2.25)
=1
n
=1 x; @
= %(%) E_(T} x=0, A>0 a=0
I=1
T T «
x.
InL = nlna:—.:mln}l—l—(a:—1)2111(}51.)_2(?‘) (2.26)
i=1 i=1

A ve a parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri, Esitlik (2.27) ve (2.28) ile

verilmistir.

n 1
dL (n) Z 1 (2.27)
—=1\—]+ lnxi——in“lnxi '
da a L A £

n 1 n
o83
(— + ) Inx; — —Z x;%lnx; =0
= Rizl
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dL n 1 (2.28)
—_—_(Z _ o .
7=z Z’(

Bu denklemlerden anlasildigi iizere o ve A parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin
edicileri kapali bir sekilde elde edilememektedir. Bu yiizden a ve A parametrelerinin en

¢ok olabilirlik tahmin degerlerini elde edebilmek i¢in Newton-Raphson gibi iteratif

metotlarinin kullanilmasi gerekmektedir.

2.4.2. Uyarlanms En ¢ok Olabilirlik Tahmin Yo6ntemi

Uyarlanmis en ¢ok olabilirlik tahmin yontemi (UECO), parametre tahmini yapmak i¢in
kullanilan bir diger tahmin yontemidir. Bu tahmin yonteminin en biiylik 6zelligi
dagilimlardan bagimsiz olarak yiiksek verimli ve tamamen ayni formlara sahip tahmin
ediciler vermesidir. Tahmin edici hesaplama zorluklarini kolaylastirarak, en ¢ok
olabilirlik degerini vermeyi amaclar. Uyarlanmis en ¢ok olabilirlik yontemine baglh
olarak bir¢ok ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu yontemlerden en uygunu, Tiku [41, 42,
43], Tiku ve Suresh [44] calismalar1 sonucunda elde edilmistir. Bilinmeyen bir konum

parametresini (4) tahmin etmek igin olabilirlik fonksiyonu Esitlik (2.29) ile verilmistir.

n
aL 1 =4 (2.29)
ﬁ—(E)Z 9(zy), z;= o

g sekil parametresinin bilindigi varsayimi altinda, x’ ler sirali istatistik olarak (1 < i <n)

Esitlik (2.30) ile verildigi sekilde yazilir
X(1) EX(@2) = X(@) - =Xm) (2.30)

Esitlik (2.29), siral1 istatistik olarak diizenlenerek Esitlik (2.31) ile yeniden elde edilir.

18



T
dL 1 x;— A 231
Fri (E)Z g(zw), zZ; = ‘a ( )
1=

tiy=E (z(ﬂ) standartlastirilmis sirali degiskenlerin beklenen degeri olarak alinir. n

degeri biiyiik oldugu zaman, Taylor serisinin ilk iki terimi ile dogrusal bir yaklasim

sergilenir ve z(; esitligini ile yazilir,

a
9(z0) 2 9(tw)* (20 — tw) {59 @}z =t (2.32)
B =%g(z),z=t(i},1£i‘_in (2.33)
o;=g(tw) — Bitey ,1<i<n (2.34)

Esitlik (2.33) ve Esitlik (2.34) kullanilarak elde edilen g (zm) ifadesi Esitlik (2.35) ile
verilmisgtir.
g(z[i]) =+ fiz) 1=i<n (2.35)

Esitlik (2.31) e Esitlik (2.35) ile verilen denklem eklendiginde, Esitlik (2.36) ile

verilen uyarlanmis en ¢ok olabilirlik denklemi elde edilmektedir

AL _ 1\ N\ (2.36)
e ()5 s

i=1
Esitlik (2.36) ile verilen A> nin dogrusal oldugu varsayildiginda, UECO tahmin edicisi

Esitlik (2.37) olarak asagidaki sekilde elde edilir.

A= [“Zn: o "‘Zn:ﬁr x(:‘]]f m, m= Zn:ﬁ:‘ (2.37)
i=1 =1

i=1

Uyarlanmis en ¢ok olabilirlik tahmin yonteminde, sekil parametresi igin olabilirlik

fonksiyonu kullanilmaktadir.
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mn

L(}l,crlx):ﬂf(xilﬂ, o), x=0, 1>0, 0=0
I=1

(2.38)

Esitlik (2.38) igerisinde o0 =i x d, i=0,1,..,.,n ve d = 0.01 degerleri [45] kullanilarak
olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan deger , o sekil parametresi i¢in tahmin
edicisi olarak bulunur.

Uyarlanmis en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi, asimptotik olarak en yliksek olabilirlige

sahiptir [41] ve bu da etkin bir tahmin edici oldugunu gostermektedir.

2.4.2.1. Lomax Dagilim i¢in Uyarlanmis En ¢ok Olabilirlik Tahmin Edicisi

Lomax dagilimina uyan, negatif olmayan degerler alan, X rassal degiskenin olasilik

yogunluk fonksiyonunu diisiinelim. Bilinmeyen 6lgek parametresi, > i tahmin etmek

icin olabilirlik fonksiyonu

n
oL my (Q+a) o (2.39)
ﬁ__(j)—l_ p ZZ:‘Q‘(Z:)-Z:—I

seklinde yazilabilir. @ sekil parametresinin bilindigini diisiinelerek,z’ler sirali istatistik

olarak, (z, < z, < --- < z,;) sekilde diizenlenerek yazilir.

Bu durumda olabilirlik fonksiyonu sirali istatistik olarak yeniden diizenlenerek

n
dL n (1+a) X(i) . 2.40
7T Lm0 =g 1=isn e
i=1
seklinde yazilir.

g(z) fonksiyonu sirali olarak standartlastirllmis degerlerin beklenen degerleri

etrafinda dogrusallastirilarak t(;) = E (zm), Taylor serisi agiliminin ilk iki teriminden

1 . 2t;+1 . g
= <i=nve ;= - , 1<i<nold erde,
61 (1+t|:';':|)2 ' " ' (1+tt':':|)2 ey
9(2@) =%+ Biz() (2.41)
seklinde yazilir.
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Elde edilen g(z;) olabilirlik fonksiyonu igerisine yazilarak uyarlanmis en ¢ok

olabilirlik esitligi
n
aL ny (1+4+a) . 242
i=1

elde edilmektedir. Burada g(z),

9(2) = 1_12 (2.43)

olarak bulunmustur.

Daha sonra bu esitlikler kullanilarak dl¢ek parametresi i¢in uyarlanmis en ¢ok olabilirlik

esitligi
- (%3) [(7% — BA — C) — MK(K + DA)] (2.44)

seklinde elde edilmistir. Bu esitlikteki ifadeler sirasiyla,

M=({04+a)xm

1
m = E Bi, 1=i=n
i=1

n . .
K:M,liiin
m
T
A o
p=2EL 1<i<n
m

mn
B=(1 -I—cr)z o« (xp—K), 1<i<n
i=1

T
c=01 -l—a)Zﬁix(i}z—sz. 1<i<n
i=1

seklindedir.
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t;y degerlerini elde ederken, Esitlik ((2.45) kullanilarak yaklasik degerler elde edilir.

to = FHi/(n+1)) (2.45)

Tiim bu bulgular dogrultusunda 6lgek parametresi i¢in uyarlanmis en ¢ok olabilirlik

tahmin edicisi
A=B+.B2+4nC/2n (2.46)

seklinde elde edilmektedir. Burada sapmayi1 azaltmak i¢in 2n yerine 2\/n(n — 1)

kullanilabilmektedir. Bu durumda, 6lgek parametresi i¢in uyarlanmis en ¢ok olabilirlik

tahmin edicisi,
A=B+B2+4nC/2/n(n—-1) (2.47)

seklinde elde edilmektedir.
Sekil parametresi @, tanimlanan degerler arasinda Esitlik (2.38) ile verilen esitligi

maksimum yapan deger bulunarak elde edilir.

2.4.2.2. Weibull Dagilim i¢cin Uyarlanms En ¢ok Olabilirlik Tahmin Edicisi

Weibull dagilimina uyan, negatif olmayan degerler alan, X rassal degiskenin olasilik

yogunluk fonksiyonunu diisiinelim. Bilinmeyen 6l¢gek parametresi, A tahmin etmek i¢in

olabilirlik fonksiyonu

T T

aL n a-—1 a X 2.48)
= _ a1 _ o :_I = § <= (
EV) 7 1 E Z; Z; +)1_ z%, Z; , 1=i=n

seklindedir. e sekil parametresinin bilindigini diisiinelim ve x’ler sirali istatistik olarak,

(1 =i = n) olacak sekilde diizenlensin. Bu durumda olabilirlik fonksiyonu

mn

n
dL n a—1 . oa _ . 249
i R SR S DR R (249
1=

i=1
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seklinde elde edilir. Uyarlanmug en ¢ok olabilirlik denklemlerini elde etmek igin z(;)™*
ve z(;)** esitliklerini Taylor serisinin ilk iki terimi kullanilarak dogrusallagtirilmustir.

Bu degerler, Tiku, M. L., Islam, M. Q. ve Sel¢uk, A. [46] tarafindan asagidaki gibi

verilmigtir.

Z.[I'}a_l = OCI--l-,GI-Z{I-} ' 1<i=n
G=C2-a)tp® 1<i<n

Bi :(a—l)t(i]a_z, l1=i=n

Zgy 1 Ko— Pz L=isn
z2p 2 o+ Bz, 1sisn
Ko=2t L 1<i<n

Pio = E(I-}_z. 1=i=n

Bu esitlikler kullanilarak uyarlanmis olabilirlik fonksiyonu

n T
aL n a-—1 a 2.50
- 11 ZZ(;-}{OC;-—.G;-Z(I-}}-I-E le{i}{‘xi-'_ﬁiz{i}} (2:50)
1=

i=1

seklinde elde edilmektedir.

tiy=E (z{i}) standartlastirilmis sirali degiskenlerin beklenen degeri olmak {izere,

tay = F71(i/(n + 1)) olarak ifade edilir ve

te = [—In((L — i/ + )]z, 1<i<n (2.51)

olarak elde edilir. Sonrasinda, tiim esitlikler kullanilarak uyarlanmis olabilirlik

fonksiyonu

1
__ (1_3) [(n22 — BA — C) — mK(K + DA)] o5
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n

m= ) (a—1)fq+af,

i=1

im1(@ — 1) BipX; + Xin  a i X;)

K =
m
D= {Llaﬂ:—Z?zl(a—l) o
m
T Tt
B :Zafoi; (X; —K)—Z(“—l) %o (X; —K)
i=1 =1

C=(a— 1)25:0@’: —K)? +“Z!5’:‘ (X; —K)?
i=1 i=1

olarak elde edilmistir. Uyarlanmis en ¢ok olabilirlik teoreminde, 6l¢ek parametresi

tahmin edicisi
A=B+B2+4nC/2n (2.53)

olarak  belirlenmistir. ~ Sapmayr  azaltmak i¢in 2n  yerine 2 /n(n—1)

kullanilabilmektedir. Bu durumda, 6lgek parametresi igin uyarlanmis en ¢ok olabilirlik

tahmin edicisi
A=B+B2+4nC/2/n(n—-1) (2.54)

seklinde elde edilmektedir.
Sekil parametresi @, tanimlanan degerler arasinda Esitlik (2.38)’i maksimum yapan

deger bulunarak elde edilir.

2.5. Giivenilirlik Blog Diyagraminin Olusturulmasi

Giivenilirlik hesaplari yapilirken sistemi olusturan bilesenlerin birbirleri ile iligkileri 6n
plana ¢ikmaktadir. Giivenilirlik blog diyagrami, Sistemi olusturan alt sistemlerin ve
bilesenlerin birbirleri ile iliskisini grafiksel olarak gosterme modelidir. Grafiksel
gosteriminin yaninda matematiksel gosterimi, giivenilirlik hesaplamalarinin en 6nemli

yap1 taglarindandir. Giivenilirlik blog diyagrami, karmagik sistemlerin ve alt
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bilesenlerinin ariza iliskilerini modellememize olanak tanir ve giivenilirlik analizinde
yaygin olarak kullanilmaktadir [47].Giivenilirlik blog diyagrami modeli, alt sistemlerin
ve bilesenlerin birbirlerine seri, paralel ya da karma olarak baglanmasi iizerinden
olusturulmaktadir. Bu boliimde seri bagli bilesenler, paralel bagh bilesenler ve son

olarak karma sekilde bagl bilesenler ele alinacaktir.

2.5.1. Seri Bagh Bilesenler

Seri bagli olan bilesenlerin hata vermemesi icin tiim bilesenlerin c¢aligmast
gerckmektedir. Bir bilesenin hata vermesi ile sistem g¢alisamaz duruma gelmektedir.

Seri bagl bilesenler i¢in gilivenilirlik blok diyagrami Sekil 2.1 ile verilmistir.

Sekil 2.1 Seri Bagl Bilesenler

Seri bagli bilesenler i¢in matematiksel gosterim, Esitlik (2.55) ile verilmistir.
Giivenilirlik degeri, sistemleri olusturan bilesenlerin birbirlerinden bagimsiz oldugu

varsayimi altinda tiim alt sistemlerin ¢arpimi ile elde edilir.

R(t) =R(1) X R(2) X R(3) X ..x R(n) (2.55)

Esitlik (2.55) ile elde edilen giivenilirlik degeri, sistemi olusturan bilesenlerin
giivenilirlik degerlerinden kiigiik olarak elde edilir. Bu ylizden seri bagl sistemlerde,
bilesenlerin giivenilirligi dogrudan sistemin giivenilirligini etkiledigi i¢in biiyiikk dnem

tasimaktadir.

2.5.2. Paralel Bagh Bilesenler

Birbirlerine paralel bagli bilesenlerin hepsinin hata vermesi durumunda sistem
calisamaz duruma gelmektedir. Son bir adet calisir bilesenin olmasi durumunda dahi
sistem hata vermez ve ¢alismaya devam eder. Paralel bagl bilesenler igin giivenilirlik

blok diyagrami Sekil 2.2 ile verilmistir.
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Sekil 2.2 Paralel Bagh Bilesenler

Paralel bagli bilesenler i¢cin matematiksel gosterim, Esitlik (2.56) ile verilmistir.

RO =1-[1-RM)x(1-R@)x(1-RGB)) x..x (1-RM)] (55

Paralel baglh bilesenler, Sekil 2.2° de gosterildigi gibi sistemin tiim bilesenlerinin aktif
oldugu ve en yiiksek giivenilirlige sahip oldugu modellerdir. Bilesenlerin birbirinden

bagimsiz oldugu varsayimi altinda hesaplamalar yapilir.

2.5.3. Karma Sekilde Bagh Bilesenler

Birbirlerine hem seri hem de paralel bagl bilesenlerin bulundugu durumdur. Karma
seklinde kurulan giivenilirlik blog diyagrami tiim bilesenlerin ¢alisir durumda olmasi
varsayimi ile olusturulmustur. Karma sekilde bagli bilesenler icin giivenilirlik blok

diyagrami Sekil 2.3 ile verilmistir.

Sekil 2.3 Karma Sekilde Bagli Sistemler

Karma sekilde bagli bilesenler i¢in matematiksel gosterim, Esitlik (2.57) ile verilmistir.

R(£) =R(1) X R(2) x (1 — (1= R(3)) x (1— R(4))) X R(5) (2.57)
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Esitlik (2.57)’ e gore karma sekilde kurulmus fonksiyonellige sahip sistemler, seri bagl
sistemlere gore giivenilirlik degerleri daha yiiksek, paralel bagli sistemlere gore

giivenilirlik degerlerinin daha kiigiik oldugu modellerdir.

2.6. Askeri Standartlara Gore Hata Oranlarinin Hesaplanmasi

Bu calismada, askeri standartlar referans alinarak, sistemi olusturan bilesenlere ait hata
oranlart MIL-HDBK-217F [24]’ e gore hesaplanmaktadir. Elektronik kartlar1 olusturan
bilesenlerin hata oranlari, bilesen ozelliklerine gore hesaplanmistir. Her bilesenin
Ozelliklerine gore hata oranlarini etkileyen faktorler bulunmaktadir. Bu ¢alismada, hata
oranlar1 hesaplanirken bu faktorler dikkate alinmistir. Hesaplama yonteminin daha agik
bir sekilde anlasilmas1 amaciyla konektor entegre devresine ait hata oraninin hesaplama
detaylari, hata oranini etkileyen faktorler asagida detayli olarak verilmistir. Konektor

hata oran1 hesaplamasi igin kullanilan denklem Esitlik (2.58) ile verilmistir [24].

.H.p - ﬂ’h TIT TIK TIQ TIE

(2.58)

Esitlik (2.58)° de Ap ifadesi hata oranini, 4, temel hata oranini, my sicaklik faktoriind,
i baglanti kesme faktoriinii, m, kalite faktoriini, my ¢evresel faktoriinii ifade

etmektedir.

Oncelikle, konektdr tiirlerinin dairesel/silindirik, baskili devre karti, altigen veya
dikdortgen olmasi durumlarina bagli olarak hesaplamalarda kullanilacak olan hata

oranlar1 Tablo 2.1 ile verilmistir.

Tablo 2.1 Temel Hata Orani-4,,

Tiir MIL-C Sartname Ap

5015 26482
26500 27599
Dairesel/Silindirik 28840 29600 0.0010
38999 83723
81511
21097
Baskili Devre Kart1 55302 0.0400
24055
Altigen 24056 0.1500
21617
24308
o 28748
Dikdoértgen 28804 0.0460
81659

83513
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83527
83733
85028

Sabit hata bulunduktan sonra, Esitlik (2.58) ile verilen denklemde yer alan faktor

degerleri bulunur.

Konektor, bulundugu sicaklik durumuna gore etkilenme durumunu farklilik
gostermektedir. Konektdr hata orami hesaplamasinda kullanilan, 10°C ile 80°C
arasindaki sicakliga bagli olarak degisen, sicaklik faktorii katsayilart Tablo 2.2 ile

verilmistir.

Tablo 2.2 Sicaklik Faktori—my

Sicaklik(°C) Ttr
10 9
20 1
30 11
40 1.3
50 15
60 1.8
70 2.0
80 2.3

Konektoriin baglanma durumu da hata oranini etkileyen diger bir faktordiir. Konektoriin
baglanma dongiilerine gore sahip oldugu baglanma/baglanti kesme faktorii katsayilar

Tablo 2.3 ile verilmistir.

Tablo 2.3 Baglanma/Baglanti Kesme Faktorii—mr

Baglanma Déngiileri (1000 saat) Trr

0-0.05 1
>0.05-.5 15
>5-5 2.0
>5-50 3.0
> 50 4.0

Konektoriin sahip oldugu kalite sinifi da hata oranin etkilemektedir. Konektoriin kalite

siiflarma gore sahip oldugu kalite faktorii katsayilart Tablo 2.4 ile verilmistir.
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Tablo 2.4 Kalite Faktorii—m,

Kalite g
MIL-SPEC 1
Lower 2

Konektor hata oranlarii etkileyen son faktér ise bulundugu cevre ortamlaridir.
Konektoriin ¢evre kosullarina gore sahip oldugu ¢evresel faktor katsayilar1 Tablo 2.5 ile
verilmistir. Her ortamin maruz kaldig1 ¢evre kosullar1 farklidir. Ornegin; Gg, nem ve
sicakligin kontrol altinda oldugu durumu, Gr orta diizeyde kontrol altindaki ortamlari,
Gwm, tasima sirasinda maruz kalmman c¢evre kosullarini, Ns deniz ortaminda kontrol
altinda olan, Ny, deniz ortaminda hava sartlarina maruz kalinan ¢evre kosullarini ifade

eder.

Tablo 2.5 Cevresel Faktori—mg

Ortam Mg
Ge 1.0
Gr 1.0
Gwm 8.0
Ns 5.0
Nu 13
Aic 3.0
Air 5.0
Auc 8.0
Aur 12
Arw 19
Sk .50
Me 10
Me 27
CL 490

Konektor hata orani, yukarida detayli olarak agiklanmistir. Elektronik kartlar1 olusturan
diger bilesenler i¢cin de benzer denklemler kullanilarak hata oranlar1 hesaplanmaktadir.

Hesaplama yapildiktan sonra, bilesenin sahip oldugu hata orami belirli sicaklik ve
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cevresel kosul i¢in tanimlanmaktadir. Fakat, elektronik kartin sadece bir sicaklik ve bir
cevre ortaminda bulunmayacagi diisiiniildiiglinde, hata oranlarmin elektronik kartin
bulundugu her sicaklik ve c¢evre ortami ig¢in hesaplanmasi gerekmektedir. Bu
hesaplamalar yapilirken, hesaplanan ilk ¢evresel kosullar iizerinden bilinen bilesenlerin
cevresel sartlarina gore (Sicaklik, Basing, Nem, Titresim vb.) doniisiim faktorlerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Bu doniistimler MIL-HDBK-338B [27] el kitabi igerisinde

yer alan doniisiim tablolar1 ile agiklanmaktadir.

Sicakliklara gore degisim Tablo 2.6° da, cevresel faktor degisimi ise Tablo 2.7° de

gosterilmektedir.
Tablo 2.6 Sicakliklara Gore Degisim
Sicakhik(°C)

10 20 30 40 50 60 70

g 10 X 0.9 0.8 0.8 0.7 05 0.4
=z 20 1.1 X 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
= 30 1.2 1.1 X 0.9 0.8 0.6 0.5
& 40 1.3 1.2 11 X 0.9 0.7 0.6
50 1.5 1.4 1.2 1.1 X 0.8 0.7

60 1.9 1.7 1.6 1.5 1.1 X 0.8

70 2.4 2.2 1.9 1.8 1.2 1.2 X

Sicakliklarin degerleri arttikga sistemin sahip oldugu hatalar arasi ortalama siireleri
degismektedir. Tablo 2.6° dan da goriildiigii lizere, sicaklik arttikca hata oranlari

artmakta, sicaklik azaldik¢a hata oranlar1 azalmaktadir.

Tablo 2.7 Cevresel Faktor Degisimi

Cevreye

Ge G Gum Ns Nu Ac Ar Auwc Aur Arw Sk

Gs X 05 02 03 01 03 02 01 01 01 12
Gr 1.9 X 04 06 03 06 04 02 01 02 22
Gwm 46 25 X 14 07 14 09 06 03 05 54
Ns 33 18 07 X 05 10 07 04 02 03 38
Nu 72 39 16 22 X 22 14 09 05 07 83
Ac 33 18 07 10 05 X 07 04 02 03 39
Air 50 27 11 15 07 15 X 06 04 05 58
Awc 82 44 18 25 12 25 16 X 06 08 95
Apr 141 76 31 44 20 42 28 17 X 14 164

Cevreden
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Arw 102 55 22 32 14 31 21 13 07 X 119
Sr 09 05 02 03 01 03 02 01 01 01 X

Cevresel faktor degisimine bagl hata oranlar1 da degismektedir. Ornegin, hareketli bir
ara¢ ile giderken maruz kalman cevre kosullar1 ile depoda bekleyen bir iiriinlin ¢evre
kosullar1 ayn1 degildir. Tablo 2.7 ile gosterilen g¢evresel ortamlar, bu gibi durumlari

ayristirmak ve maruz kalinan ¢evreye gore hata oranlarini hesaplamak i¢in kullanilir.
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3. GUVENILIRLIK ANALIZi

Bu boéliimde, elektronik kart donanim bilesenleri, arayiiz kartina ait hata oranlari,
arayiiz kartt giivenilirlik degerleri ve giivenilirlik analizinin maliyete etkisi

incelenmistir.
3.1. Sistemi Olusturan Bilesenler

Elektronik kart donanimlarinda kullanilan entegre devre elemanlari asagida agiklamalari

ile birlikte verilmistir.

Direng, bir elektrik devresinde bir iletken ilizerinden gegen akima karsi olusan etkinin

dl¢iimiinii ifade etmektedir. Ornek gosterimi Sekil 3.1 ile verilmistir.

y

Sekil 3.1 Temsili Direng

Diyot, yalmzca bir yonde akim gegiren devre elemanidir. Ornek gosterimi Sekil 3.2 ile

verilmistir.

4

Sekil 3.2 Temsili Diyot
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Kapasitor, elektronlarin kutuplanarak elektrik enerjisini elektrik alaninin igerisinde
depolayabilme Ozelliklerinden faydalanilarak, bir yalitkan malzemenin iki metal tabaka
arasina yerlestirilmesiyle meydana getirilen temel elektrik elektronik devre elemanidir.

Ornek gosterimi Sekil 3.3 ile verilmistir.

Sekil 3.3 Temsili Kapasitor

Entegre devre, yari iletken olusan bir malzeme iizerinde bir dizi devreden olusan

elemandir. Ornek gosterimi Sekil 3.4 ile verilmistir.

Sekil 3.4 Temsili Entegre Devre

Konektor, ekipmanlarin birbirleriyle olan baglantisin1 saglayan parga olarak ifade

edilir. Ornek gosterimi Sekil 3.5 ile verilmistir.

*'

Sekil 3.5 Temsili Konektor
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Transistor, gecirge¢ girisine uygulanan sinyali ylikselterek gerilim ve akim kazanci
saglayan, gerektiginde anahtarlama elemani olarak kullanilan yari iletken bir

elektronik devre elemani olarak tanimlanir. Ornek gosterimi Sekil 3.6 ile verilmistir.

Sekil 3.6 Temsili Konektor

DC-DC Konvertor, bir dogru akim kaynagini bir voltaj seviyesinden digerine

doniistiiren elektronik devre olarak tanimlanir. Ornek gosterimi Sekil 3.7 ile verilmistir.

Sekil 3.7 Temsili DC-DC Konvertor

Bu tez c¢aligmasinda elektronik kart olarak arayiiz karti secilmis ve giivenilirlik
analizinde kullanilmistir. Arayiiz kartt donanim bilesenleri rastgele bir yaklasim ile
secilmis olup, devre semalar1 dikkate alinmamustir. Giivenilirlik analizinde kullanilan

arayiiz karti donanim bilesenleri Tablo 3.1 ile verilmistir.

Tablo 3.1 Arayiiz Kart1 Bilesenleri

Bilesen Adet
Konektor (20 pin) 2
Konektor (4 pin) 1
Konektor (30 pin) 1
Kapasitor (Seramik) 16
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Kapasitor (Tantal)

Diyot (Surface Mount)

Diyot (Zener) 3
Direng (Kalin Film) 30
Direng (Ince Film) 5
Entegre Devre 8
Transistor 2
DC/DC Konvertor 2

Arayiiz kart1, baskili devre tahtasinin iizerine Tablo 3.1 ile verilen elektronik devre
elemanlarinin monte edilmesi ile olusmaktadir. Giivenilirlik analizi igerisinde
kullanilacak olan arayiiz karti, gerekli olan devre elemanlarindan Ornek olarak

olusturulmustur.

3.2. Sistemin Omiir Déngiisii

Arayiiz kartinin kullanim alanlarina gére émiir dongiisii Tablo 3.2 ile verilmistir. Omiir
dongiisii olusturulurken bir iiriiniin hangi durumlarda ulagiminin nasil saglandigi, hangi
kosullarda bekletildigi ve hangi ortamlarda kullaniminin saglandigi goz Oniinde
bulundurulmustur. Ornegin; arayiiz kartimin bir askeri bilgisayarinin igerisinde yer
almas1 ve bu bilgisayarin bir Avrupa {ilkesinden ithal edildigi varsayimi altinda,
ortalama 5 saat havayolu tagimasi ile ugusa maruz kalacagini diigiiniilebilir. Tim 6miir
dongiisii maddeleri bu yaklasimlar degerlendirilerek olusturulmustur. Omiir déngiisii bir

sistemin giivenilirlik degerini dogrudan etkileyen énemli bir etkendir.

Tablo 3.2 Arayiiz Kart1 Omiir Dongiisii

1200 km Denizyolu ile tasima
1000 km Karayolu ile tagima
1000 km Tren yolu ile tasima
10 saat Havayolu ile tasima
14 y1l kontrollii ortamda depolama
8 ay kontrolsiiz ortamda depolama

500 saat calisma
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Giivenilirlik hesaplamalarinda kullanilacak olan zaman degerleri dmiir dongtisiine gore
diizenlenmistir. Diizenleme yapilirken deniz yolu tagima ortalama hiz 30 km/s, karayolu
ortalama 50 km/s ve tren yolu ortalama 40 km/s olarak alinarak hesaplanmistir. Omiir
dongiisii ortamlar1 deniz, kara, havayolu, depolama gibi ortamlar diisiiniilerek MIL-
HDBK-217F [24] el kitab1 referans alinarak belirlenmis, Sicaklik degerlerinde ise,

karsilasilabilecek en kotii durum g6z oniine alinmistir.

Tablo 3.2 ile verilen Omiir dongiisii bilgilerinin, askeri standartlara gére ortam ve

sicaklik yaklagimlari ile birlestirilmis hali Tablo 3.3 ile verilmistir.

Tablo 3.3 Arayiiz Kart1 Omiir Dongiisii (Ortam, Sicaklik ve Zaman)

Omiir Dongii Fazlar Ortam Sicaklik (°C) Zaman (saat)
Denizyolu ile tasima Ns 50 40
Karayolu ile tasima GM 50 20

Tren yolu ile tagima GM 50 25
Havayolu ile tagima AUC 50 10
Kontrollii ortamda depolama GB 20 122.724
Kontrolsiiz ortamda depolama GF 50 5.884
Gorev SF 60 500

3.3.  Sistemin Giivenilirlik Hesaplamalari

Giivenilirlik hesabinin yapilabilmesi i¢in oncelikle, sistemin nasil ¢alistiginin bilinmesi
gerekmektedir. Sistemi olusturan alt sistemlerin ve bilesenlerin birbirleri ile ¢alisma

durumlarina gore bir giivenilirlik diyagrami olusturarak, matematiksel model elde edilir.

Daha sonra sistemi olusturan bilesenlerin hata oranlar1 bulunur. Matematiksel model
icerisinde yer alan giivenilirlik denklemleri olusturulur. Bu denklemler, hata oranlarinin
dagilimna iliskin varsayimlar yapilarak gergeklestirilir. Giivenilirlik hesaplamalari, tiim
bu adimlardan sonra hata oranlar1 ve omiir dongiisiine gore hesaplanarak nihai hale

getirilir.
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3.3.1. Hata Oranlar1 Hesaplama

Hata oranlar1 MIL-HDBK-217F [24] el kitab1 igerisinde belirtilen bilesenler ve bunlarin
etkilendigi faktorlere gore hesaplanmistir. Bilesenlere ait hata oranlari, 40°C sicaklik ve

GM ortam 6zelliklerine gore hesaplanmis ve elde edilen degerler

Tablo 3.4 ile verilmistir. Sunulan degerler, adetlerden bagimsiz olarak sadece

bilesenlere ait degerlerdir.

Tablo 3.4 Arayiiz Kart1 Bilesen Hata Oranlari

Bilesen Hata Oram
Konektor (20 pin) 1,65E-07
Konektor (4 pin) 7,82E-08
Konektor (30 pin) 2,07E-07
Kapasitor (Seramik) 2,84E-08
Kapasitor (Tantal) 1,32E-08
Diyot (Surface Mount) 5,88E-08
Diyot (Zener) 1,61E-08
Direng¢ (Kalin Film) 2,14E-09
Direng (Ince Film) 1,79E-09
Entegre Devre 1,42E-08
Transistor 1,72E-09
DC/DC Konvertor 1,14E-08

Bilesen hata oranlari, kullanilan bilesen 6zelliklerine goére farklilik gostermekte olup,
bir¢ok firmanin {iriinleri incelenerek, ortalama degerler géz 6niinde bulundurularak elde
edilmistir. Herhangi bir firmanin iriinii direkt olarak kullanilmamis olup, iiriin
Ozelliklerine gore kaynak olarak kullanilan MIL-HDBK-217F[24] el kitab

dogrultusunda hesaplanmuistir.

Tablo 3.4 ile verilen degerler, Tablo 3.3° de verilen 6miir dongiisii fazlarina gore
yeniden hesaplanmistir. Bu hesaplamalar, Tablo 2.6 ile verilen sicaklik degisimi ve
Tablo 2.7° de verilen gevresel faktor degisimi degerlerine gore yapilmistir. Hesaplanan

yeni degerler Tablo 3.5 ile verilmistir.
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Tablo 3.5 Omiir Dongiisii Fazlarina Gore Hata Oranlari

Hata Oranlar

Bilesen

Ns, 50°C Gwm, 50°C Auc, 50°C
Konektér (20 pin) 1,3095E-07 1,83E-07 3,06E-07
Konektor (4 pin) 6,2063E-08 8,69E-08 1,45E-07
Konektér (30 pin) 1,6429E-07 2,30E-07 3,83E-07
Kapasitor (Seramik) 2,254E-08 3,16E-08 5,26E-08
Kapasitdr (Tantal) 1,0476E-08 1,47E-08 2,44E-08
Diyot (Surface Mount) 4,6667E-08 6,53E-08 1,09E-07
Diyot (Zener) 1,2778E-08 1,79E-08 2,98E-08
Direng (Kalin Film) 1,6984E-09 2,38E-09 3,96E-09
Direng (Ince Film) 1,4206E-09 1,99E-09 3,31E-09
Entegre Devre 1,127E-08 1,58E-08 2,63E-08
Transistor 1,3651E-09 1,91E-09 3,19E-09
DC/DC Konvertér 9,0476E-09 1,27E-08 2,11E-08

Tablo 3.6 Omiir Déngiisii Fazlarina Gore Hata Oranlar1 (Devami)
Hata Oranlan

Bilesen

Gg,20°C Gk, 20°C Sk, 60°C
Konektor (20 pin) 2,99E-08 7,33E-08 3,40E-08
Konektor (4 pin) 1,42E-08 3,48E-08 1,61E-08
Konektor (30 pin) 3,75E-08 9,20E-08 4,26E-08
Kapasitor (Seramik) 5,14E-09 1,26E-08 5,84E-09
Kapasitor (Tantal) 2,39E-09 5,87E-09 2,72E-09
Diyot (Surface Mount) 1,07E-08 2,61E-08 1,21E-08
Diyot (Zener) 2,92E-09 7,16E-09 3,31E-09
Direng (Kalin Film) 3,88E-10 9,51E-10 4,40E-10
Direng (ince Film) 3,24E-10 7,96E-10 3,68E-10
Entegre Devre 2,57E-09 6,31E-09 2,92E-09
Transistor 3,12E-10 7,64E-10 3,54E-10
DC/DC Konvertdr 2,07E-09 5,07E-09 2,35E-09
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3.3.2. Giivenilirlik Blog Diyagram Olusturulmasi

Arayiiz kart1 giivenilirlik blog diyagrami olusturulurken 6ncelikle bilesenlerin birbirleri
ile nasil calistigit degerlendirilmistir. Arayiiz karti, konektdrlerin, kapasitorlerin,
diyotlarin, direnglerin, entegre devrelerin, transistorlerin, DC/DC konvertorlerin
hepsinin ayni anda ¢alismasi esasina gore gorevini yerine getirmektedir. Bu dogrultuda,
arayliz kartinin bilesenlerinin birbirlerine seri bagli oldugu degerlendirilmistir.
Giivenilirlik blog diyagrami olusturulurken, devre semalarindan bagimsiz olarak sadece
bilesenler iizerinden ele alinmistir. Sekil 2.1 ile verilen seri bagh bilesenler glivenilirlik

blog diyagrami referans alinarak Sekil 3.8 ile verilen arayiiz kart1 giivenilirlik blog

diyagrami olusturulmustur.

Konektor = Konektor =4 Konektor = Kapasitor =4 Kapasitor = Diyot

DC/DC = Transisto =4 E.Devre |=e Diren¢ f=d Diren¢ f= Diyot

Sekil 3.8 Arayliz Kart1 Giivenilirlik Blog Diyagrami

Seri bagli bilesenlere sahip arayliz kartinin matematiksel modeli Esitlik (3.1) ile

verilmistir.

RAK = RKon X RKon X RKon X RKap X RKap X RD:’}* X RD:’}* X R.Dil‘ (3_1)

X Rpir X Rg gey X Rrran X Rpe/pe

Seri bagli bilesenler i¢in matematiksel gosterim, tiim bilesenlerin birbirleri ile
carpilmast sonucunda elde edilmistir. Gosterim igerisinde adetler belirtilmemistir ancak

giivenilirlik hesaplamalari icerisinde dikkate alinmistir.
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3.3.3. Giivenilirlik Analizi Sonuglar:

Esitlik (3.1) ile verilen matematiksel model, sistem bilesen adetleri diizenlenerek Esitlik

(3.2) elde edilmistir.

_ 2 2 16 4 4 3 30
RAR’ - RR'on X RR'on X RR'on X RR'ap X RKap X RDI‘y X RDI‘y X RD:’}" (32)
5 8 2 2
X Rpir” X Rpgey X Rrran” X Rpeype

Giivenilirlik fonksiyonlari, elimizdeki hata oranlarinin tistel dagilima uydugu varsayimi
altinda Esitlik (2.9) kullanilarak hesaplanmistir. Giivenilirlik fonksiyonu hesaplamalari
Tablo 3.3 ile verilen omiir dongiisii ve Tablo 3.5 ile verilen hata oranlari ile

hesaplanmustir.
Bilesenlere ait giivenilirlik degerleri Tablo 3.7 ile verilmistir.

Tablo 3.7 Arayiiz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri

Bilesen Giivenilirlik Degerleri
Konektor (20 pin) 0,9918
Konektor (4 pin) 0,9980
Konektor (30 pin) 0,9948
Kapasitor (Seramik) 0,9887
Kapasitor (Tantal) 0,9987
Diyot (Surface Mount) 0,9941
Diyot (Zener) 0,9988
Direng (Kalin Film) 0,9984
Direng (Ince Film) 0,9998
Entegre Devre 0,9972
Transistor 0,9999
DC/DC Konvertor 0,9994

Sistem seviyesi glivenilirlik degerleri, bilesenlere ait gilivenilirlik degerleri elde
edildikten sonra hesaplanmaktadir. Tablo 3.7 ile verilen giivenilirlik degerleri Esitlik
(3.2) igerisinde kullanilmis ve sistem seviyesi giivenilirlik degeri elde edilmistir. Elde

edilen giivenilirlik degeri, Rak, 0,9603 olarak hesaplanmuistir.
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Bu durumda, givenilirlik degerine bagli olarak, arayliz kartinin tiim Omiir devri
sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin %96.3 oldugu ve %96.3 olasilik ile

gorevini basari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

3.4.  Sayisal Uygulamalar

Sayisal uygulamalar (simiilasyon) temel olarak, biiyiik miktarda veri elde ederek,
gelecekteki bir parametreyi tahmin etmek olarak tanimlanabilir. Elektronik bilesenlerin
hata verme siireleri genel olarak ¢ok uzundur ancak verinin tutulmasi gerekmektedir.
Ornegin; 1.000.000 saatte bir hata veren bir bilesenin 10 y1l boyunca hata vermemesi
beklenir ve hata verdiginde kayit altina alinir. Bu bilgiler firmalar tarafindan tutulmakta
ve veri olarak paylasilmamaktadir. Bu yiizden elektronikler i¢in hata oranlar1 Boliim 2.6
baghgr altinda verilen yontem ile bulunmustur. Elde edilen hata oranlari ile
simiilasyonlar gerceklestirilmis ve yeni hata oranlar1 elde edilmistir. Simiilasyon
asamasinda, hata oranlarinin Lomax ve Weibull dagilima uydugu varsayimlari ile veri
setleri tiretilmis ve bu veriler Bolim 2.4.1 ve Boliim 2.4.2 basliklar altinda anlatilan
ECO ve UECO parametre tahmin etme yontemleri ile uygulanmigtir. Simiilasyonlar
10.000° lik dongiiler ile olusturulmus, n degerleri sirasiyla 100, 300 ve 500 olarak
alimmustir. Her farkli n degeri i¢in hesaplanan parametre tahmin degerleri 10.000 kez
elde edilen parametre tahmin degerlerinin ortalamasi olarak elde edilmigtir.
Simiilasyonlar RStudio programi kullanilarak yapilmistir. Simiilasyon igerisinde 6l¢ek

parametreleri

Tablo 3.4 ile verilen hata oranlar1 degerleri, sekil parametresi ise 1.4 alinarak

yapilmugtir.

3.4.1. Lomax Dagilim i¢in Sayisal Uygulamalar
Lomax dagilima ait, o sekil parametresi ve A 6lgek parametresi tahminleri yapilirken

en c¢ok olabilirlik yontemi ve uyarlanmis en ¢ok olabilirlik yontemleri kullanilmistir.

Parametre tahmin yontemleri ve tahmin edilen degerler, n = 100, n = 300 ve
n = 500 i¢in olusturulmus ve sirasiyla n = 100 i¢in Tablo 3.8’ de; n = 300 i¢in

Tablo 3.9’de ve n = 500 i¢in Tablo 3.10 da verilmistir.
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Tablo 3.8 Lomax Dagilimi Parametre Tahminleri (n = 100)

En Cok Olabilirlik Uyarlanmis En Cok
Bilesen Yontemi Olabilirlik Yontemi
A a A a

Konektor (20 pin) 1,95E-07 1,476 2,61E-07 1,480
Konektor (4 pin) 9,26E-08 1,479 7,59E-08 1,480
Konektor (30 pin) 2,46E-07 1,475 3,27E-07 1,480
Kapasitor (Seramik) 3,38E-08 1,466 4,54E-08 1,470
Kapasitor (Tantal) 1,56E-08 1,471 2,09E-08 1,470
Diyot (Surface Mount) 6,96E-08 1,470 9,55E-08 1,470
Diyot (Zener) 1,90E-08 1,464 2,51E-08 1,460
Direng (Kalin Film) 2,53E-09 1,478 3,40E-09 1,480
Direng (Ince Film) 2,11E-09 1,474 2,82E-09 1,470
Entegre Devre 1,68E-08 1,474 2,22E-08 1,470
Transistor 2,04E-09 1,467 2,73E-09 1,470
DC/DC Konvertor 1,34E-08 1,462 1,81E-08 1,460

Tablo 3.8 ile verilen A ve a degerleri elde edilirken en ¢ok olabilirlik yontemi ve

uyarlanmig en ¢ok olabilirlik yontemi Kullanilmistir. En ¢ok olabilirlik yontemi ve
uyarlanmis en ¢ok olabilirlik degerleri karsilastirildiginda degerlerin birbirlerine yakin

oldugu goziikmektedir.

Tablo 3.9 Lomax Dagilimi Parametre Tahminleri (n = 300)

En Cok Olabilirlik Uyarlanms En Cok

Bilesen Yontemi Olabilirlik Yontemi
4 a A a

Konektor (20 pin) 1,73E-07 1,446 2,33E-07 1,450
Konektor (4 pin) 8,22E-08 1,446 6,29E-08 1,450
Konektor (30 pin) 2,18E-07 1,446 1,69E-07 1,450
Kapasitor (Seramik) 2,97E-08 1,441 2,29E-08 1,440
Kapasitor (Tantal) 1,39E-08 1,444 1,05E-08 1,440
Diyot (Surface Mount) 6,17E-08 1,443 4,72E-08 1,440
Diyot (Zener) 1,68E-08 1,440 1,29E-08 1,440
Direng (Kalin Film) 2,25E-09 1,444 2,95E-09 1,440
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Direng (Ince Film) 1,88E-09 1,443 1,45E-09 1,440

Entegre Devre 1,49E-08 1,443 1,95E-08 1,440
Transistor 1,80E-09 1,441 1,39E-09 1,440
DC/DC Konvertor 1,19E-08 1,439 1,58E-08 1,440

Tablo 3.9 ile verilen A ve o degerleri elde edilirken en ¢ok olabilirlik yontemi ve

uyarlanmis en c¢ok olabilirlik yontemi kullanilmistir. En ¢ok olabilirlik yontemi ve
uyarlanmis en ¢ok olabilirlik degerleri karsilagtirildiginda degerlerin birbirlerine yakin

oldugu goziikmektedir.

Tablo 3.10 Lomax Dagilimi Parametre Tahminleri (n = 500)

En Cok Olabilirlik Uyarlanmis En Cok

Bilesen Yontemi Olabilirlik Yontemi
A a 4 (i}

Konektdr (20 pin) 1,70E-07 1,428 2,16E-07 1,430
Konektor (4 pin) 8,04E-08 1,425 5,91E-08 1,430
Konektor (30 pin) 2,13E-07 1,426 1,57E-07 1,430
Kapasitor (Seramik) 2,92E-08 1,427 2,15E-08 1,430
Kapasitor (Tantal) 5,89E-18 1,429 1,73E-08 1,430
Diyot (Surface Mount) 6,05E-08 1,427 4 46E-08 1,430
Diyot (Zener) 1,66E-08 1,429 1,22E-08 1,430
Direng (Kalin Film) 2,20E-09 1,423 2,83E-09 1,420
Direng (Ince Film) 1,84E-09 1,424 1,35E-09 1,420
Entegre Devre 1,46E-08 1,424 1,88E-08 1,420
Transistor 1,77E-09 1,427 2,27E-09 1,430
DC/DC Konvertor 1,17E-08 1,424 1,50E-08 1,420

Tablo 3.10 ile verilen A ve a degerleri elde edilirken en ¢ok olabilirlik yontemi ve

uyarlanmis en ¢ok olabilirlik yontemi kullanilmistir. En ¢ok olabilirlik yontemi ve
uyarlanmis en ¢ok olabilirlik degerleri karsilastirildiginda degerlerin birbirlerine yakin

oldugu goziikmektedir.
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3.4.2. Weibull Dagilim i¢in Sayisal Uygulamalar
Weibull dagilima ait o sekil parametresi ve A dlgek parametresi tahminleri yapilirken

en ¢ok olabilirlik yontemi ve uyarlanmis en ¢ok olabilirlik yontemleri kullanilmastir.

Parametre tahmin yoOntemleri ve tahmin edilen degerler, n = 100, n = 300 ve
n = 500 i¢in olusturulmus ve sirasiyla n = 100 i¢in Tablo 3.11° da, n = 300 igin

Tablo 3.12° de ve n = 500 igin Tablo 3.13” de verilmistir.

Tablo 3.11 Weibull Dagilimi1 Parametre Tahminleri (n = 100)

En Cok Olabilirlik Uyarlanmis En Cok

Bilesen Yontemi Olabilirlik Yontemi
A a A a

Konektor (20 pin) 1,65E-07 1,421 1,39E-07 1,420
Konektor (4 pin) 7,82E-08 1,420 6,57E-08 1,420
Konektér (30 pin) 2,07E-07 1,417 1,74E-07 1,420
Kapasitor (Seramik) 2,84E-08 1,420 2,39E-08 1,420
Kapasitor (Tantal) 1,32E-08 1,420 1,11E-08 1,420
Diyot (Surface Mount) 5,88E-08 1,421 4,94E-08 1,420
Diyot (Zener) 1,61E-08 1,420 1,35E-08 1,420
Direng (Kalin Film) 2,14E-09 1,421 1,80E-09 1,420
Direng (Ince Film) 1,79E-09 1,421 1,50E-09 1,420
Entegre Devre 1,42E-08 1,420 1,19E-08 1,420
Transistor 1,72E-09 1,419 1,45E-09 1,420
DC/DC Konvertor 1,14E-08 1,419 9,58E-09 1,420

Tablo 3.11 ile verilen A ve o degerleri elde edilirken en ¢ok olabilirlik yontemi ve

uyarlanmis en ¢ok olabilirlik yontemi kullanilmistir. En ¢ok olabilirlik yontemi ve
uyarlanmis en ¢ok olabilirlik degerleri karsilastirildiginda degerlerin birbirlerine yakin

oldugu gozlenmistir.
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Tablo 3.12 Weibull Dagilimi1 Parametre Tahminleri (n = 300)

En Cok Olabilirlik Uyarlanmis En Cok

Bilesen Yontemi Olabilirlik Yontemi
A a A a

Konektor (20 pin) 1,65E-07 1,406 1,45E-07 1,410
Konektor (4 pin) 7,83E-08 1,407 6,86E-08 1,410
Konektor (30 pin) 2,07E-07 1,407 1,81E-07 1,410
Kapasitor (Seramik) 2,84E-08 1,407 2,49E-08 1,410
Kapasitor (Tantal) 1,32E-08 1,407 1,16E-08 1,410
Diyot (Surface Mount) 5,88E-08 1,407 5,15E-08 1,410
Diyot (Zener) 1,61E-08 1,405 1,41E-08 1,410
Direng (Kalin Film) 2,14E-09 1,406 1,87E-09 1,410
Direng (Ince Film) 1,79E-09 1,407 1,57E-09 1,410
Entegre Devre 1,42E-08 1,406 1,24E-08 1,410
Transistor 1,72E-09 1,406 1,51E-09 1,410
DC/DC Konvertor 1,14E-08 1,408 9,99E-09 1,410

Tablo 3.12 ile verilen 4 ve o degerleri elde edilirken en ¢ok olabilirlik yontemi ve

uyarlanmis en ¢ok olabilirlik yontemi kullanilmistir. En ¢ok olabilirlik yontemi ve
uyarlanmis en ¢ok olabilirlik degerleri karsilastirildiginda degerlerin birbirlerine yakin

oldugu gozlenmistir.

Tablo 3.13 Weibull Dagilimi1 Parametre Tahminleri (n = 500)

En Cok Olabilirlik Uyarlanmis En Cok
. Yontemi Olabilirlik Yontemi
Bilesen
‘:{ a ‘:{ o

Konektor (20 pin) 1,65E-07 1,404 1,47E-07 1,400
Konektor (4 pin) 7 82E-08 1,404 6,96E-08 1,400
Konektor (30 pin) 2,07E-07 1,404 1,84E-07 1,400
Kapasitor (Seramik) 2,84E-08 1,404 2 53E-08 1,400
Kapasitor (Tantal) 1,32E-08 1,404 1,18E-08 1,400
Diyot (Surface Mount) 5,88E-08 1,404 5,23E-08 1,400
Diyot (Zener) 1,61E-08 1,404 1,43E-08 1,400
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Direng (Kalin Film) 2,14E-09 1,404 1,90E-09 1,400

Direng (Ince Film) 1,79E-09 1,403 1,59E-09 1,400
Entegre Devre 1,42E-08 1,404 1,26E-08 1,400
Transistor 1,72E-09 1,404 1,53E-09 1,400
DC/DC Konvertor 1,14E-08 1,403 1,01E-08 1,400

Tablo 3.13 ile verilen A ve a degerleri elde edilirken en ¢ok olabilirlik yontemi ve

uyarlanmis en ¢ok olabilirlik yontemi kullanilmistir. En ¢ok olabilirlik yontemi ve
uyarlanmis en ¢ok olabilirlik degerleri karsilastirildiginda degerlerin birbirlerine yakin

oldugu gozlenmistir.

3.4.3. Sayisal Uygulama Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Arayiiz kart1 bilesenlerinin hata oranlarmin, Lomax ve Weibull dagilimma uydugu
varsayimlar1 yapilarak UECO VE ECO yontemleri ile iiretilen veriler tizerinden
parametre tahmini yapilmistir. Elde edilen degerlerin karsilastirilmasi i¢in sonuglarin
hata kareleri ortalamasi hesaplanmistir. Ortalama hata karesi simiilasyon sonuglarinin
tahmin degerleri ile gercek degerlerin arasindaki ortalama hatadir. Bu baglamdaki hata
bir Olcimdeki belirsizlik veya tahmini deger ile ger¢ek deger arasindaki farktir ve

Esitlik (3.3) hesaplanmistir.

n
Hata Kareleri Ortalamas1 (HKO) = Z(}li — )% /n (33)

i=1

Hata kareleri ortalamalari, simiile edilen 6lgek parametreleri i¢cin Lomax ve Weibull

dagilimlarina gére hesaplanmistir.

Lomax dagilimi i¢in hesaplanan hata kareler ortalamalari sirasiyla n = 100 i¢in
Tablo 3.14° de, n = 300 i¢in Tablo 3.15” de ve n = 500 igin Tablo 3.16” de verilmistir.

Tablo 3.14 Lomax Dagilimi i¢in Tahmin Y 6ntemlerine ait Hata Kareler Ortalamasi

(n=100)
Hata Kareler Ortalamasi
Bilesen
UECO ECO
Konektor (20 pin) 6,11E-13 1,12E-14
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Konektor (4 pin) 5,04E-14 4,21E-15

Konektor (30 pin) 7,58E-13 4,76E-14
Kapasitor (Seramik) 4,45E-14 8,27E-16
Kapasitor (Tantal) 2,42E-15 8,65E-17
Diyot (Surface Mount) 3,58E-13 3,53E-15
Diyot (Zener) 2,14E-15 1,37E-16
Direng (Kalin Film) 1,23E-16 1,79E-18
Direng (Ince Film) 3,72E-17 1,36E-18
Entegre Devre 1,46E-15 8,71E-17
Transistor 8,69E-17 1,14E-18
DC/DC Konvertor 5,35E-15 4,91E-17

Tablo 3.15 Lomax Dagilimi i¢in Tahmin Yontemlerine ait Hata Kareler Ortalamasi

(n=300)
Hata Kareler Ortalamasi
Bilesen
UECO ECO

Konektor (20 pin) 7,98E-14 1,64E-15
Konektor (4 pin) 1,67E-14 3,78E-16
Konektor (30 pin) 5,52E-13 2,72E-15
Kapasitor (Seramik) 2,47E-15 4,79E-17
Kapasitor (Tantal) 3,64E-16 1,08E-17
Diyot (Surface Mount) 1,05E-14 2,05E-16
Diyot (Zener) 9,39E-16 1,56E-17
Direng (Kalin Film) 3,09E-17 2,84E-19
Direng (Ince Film) 1,93E-17 1,97E-19
Entegre Devre 1,05E-15 1,23E-17
Transistor 3,03E-17 1,77E-19
DC/DC Konvertor 7,07E-16 7,66E-18

Tablo 3.16 Lomax Dagilimi i¢in Tahmin Yontemlerine ait Hata Kareler Ortalamasi

(n=500)
Hata Kareler Ortalamasi
Bilesen
UECO ECO
Konektor (20 pin) 2,47E-14 9,13E-16
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Konektor (4 pin) 7,49E-15 6,03E-15

Konektor (30 pin) 6,44E-14 1,40E-15
Kapasitor (Seramik) 1,60E-15 2,71E-17
Kapasitor (Tantal) 3,07E-16 5,89E-18
Diyot (Surface Mount) 9,79E-15 1,11E-16
Diyot (Zener) 4,31E-16 8,68E-18
Direng (Kalin Film) 2,76E-17 1,46E-19
Direng (Ince Film) 3,34E-18 1,06E-19
Entegre Devre 9,06E-16 6,62E-18
Transistor 7,94E-18 9,83E-20
DC/DC Konvertor 3,09E-16 4,21E-18

Tablo 3.14, Tablo 3.15 ve Tablo 3.16 ile verilen Lomax dagilima ait hata kareleri
ortalamalarina incelendiginde, ECO ve UECO yontemleri i¢cin n degeri arttikga tahmin
edicinin hata ortalamalarinin genel olarak azaldigi gézlenmistir. ECO ile UECO
degerleri karsilastirildiginda, ECO degerlerinin hata karelerinin ortalamasinin UECO
yontemine gore elde edilenlerden daha az oldugu belirlenmistir. Ancak, iki yontemin de
hata kareleri ortalamalari1 birbirine yakin olarak elde edilmistir. Bu kapsamda, ECO
degerlerinin daha kiiciik olmas1 avantaji varken, UECO’nun hesaplanma kolaylig1 bir
avantaj olarak degerlendirilebilir. Bu yiizden, tahmin edici olarak tahmin yontemlerinin

ikisinin de kullanilabilecegi sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Weibull dagilimi i¢in hesaplanan hata kareler ortalamalar1 ise, sirasiyla n = 100 igin

Tablo 3.17° da, n = 300 i¢in Tablo 3.18” de ve n = 500 igin Tablo 3.19” de verilmistir.

Tablo 3.17 Weibull Dagilimi1 i¢in Tahmin Y6ntemlerine ait Hata Kareler Ortalamasi

(n=100)
Hata Kareler Ortalamasi
Bilesen
UECO ECO

Konektor (20 pin) 1,45E-16 1,37E-16
Konektor (4 pin) 3,15E-17 3,04E-17
Konektor (30 pin) 2,23E-16 2,10E-16
Kapasitor (Seramik) 4,12E-18 3,91E-18
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Kapasitor (Tantal) 9,18E-19 8,69E-19

Diyot (Surface Mount) 1,78E-17 1,68E-17
Diyot (Zener) 1,33E-18 1,29E-18
Direng (Kalin Film) 2,41E-20 2,30E-20
Direng (ince Film) 1,62E-20 1,56E-20
Entegre Devre 1,04E-18 9,96E-19
Transistor 1,50E-20 1,46E-20
DC/DC Konvertor 6,81E-19 6,52E-19

Tablo 3.18 Weibull Dagilimi i¢in Tahmin Y 6ntemlerine ait Hata Kareler Ortalamasi

(n=300)
Hata Kareler Ortalamasi
Bilesen
UECO ECO

Konektor (20 pin) 1,58E-16 4,45E-17
Konektor (4 pin) 3,65E-17 1,01E-17
Konektor (30 pin) 2,50E-16 6,96E-17
Kapasitor (Seramik) 4,65E-18 1,31E-18
Kapasitor (Tantal) 1,01E-18 2,85E-19
Diyot (Surface Mount) 1,99E-17 5,65E-18
Diyot (Zener) 1,51E-18 4,32E-19
Direng (Kalin Film) 2,66E-20 7,57E-21
Direng (Ince Film) 1,88E-20 5,41E-21
Entegre Devre 1,17E-18 3,29E-19
Transistor 1,69E-20 4,86E-21
DC/DC Konvertdr 7,54E-19 2,16E-19

Tablo 3.19 Weibull Dagilimi i¢in Tahmin Y6ntemlerine ait Hata Kareler Ortalamasi

(n=500)
Hata Kareler Ortalamasi
Bilesen
UECO ECO

Konektor (20 pin) 2,45E-16 2,65E-17
Konektor (4 pin) 5,53E-17 6,06E-18
Konektér (30 pin) 3,77E-16 4,18E-17
Kapasitor (Seramik) 7,18E-18 8,03E-19
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Kapasitor (Tantal) 1,57E-18 1,76E-19

Diyot (Surface Mount) 3,10E-17 3,44E-18
Diyot (Zener) 2,28E-18 2,51E-19
Direng (Kalin Film) 4,15E-20 4,58E-21
Direng (ince Film) 2,86E-20 3,20E-21
Entegre Devre 1,79E-18 1,98E-19
Transistor 2,68E-20 2,91E-21
DC/DC Konvertor 1,14E-18 1,29E-19

Tablo 3.17, Tablo 3.18 ve Tablo 3.19, ile verilen Weibull dagilima ait hata kareleri
ortalamalar1 incelendiginde, ECO ve UECO yontemleri i¢in n degeri arttik¢a tahmin
edicinin hata ortalamalarimin azaldigir gozlenmistir. ECO ile UECO degerleri
karsilastirildiginda, ECO degerlerinin hata karelerinin ortalamasinin UECO yodntemine
gore elde edilenlerden daha az oldugu belirlenmistir. Ancak, iki yontemin de hata
kareleri ortalamalar1 birbirine yakin olarak elde edilmistir. Bu kapsamda, ECO
degerlerinin daha kiiciik olmas1 avantaji varken, UECO’ nun hesaplama kolaylig1 bir
avantaj olarak degerlendirilebilir. Bu yilizden, tahmin edici olarak tahmin

yontemlerinin ikisinin de kullanilabilecegi sonucu ¢ikarilabilmektedir.

3.4.4. Giivenilirlik Degerlerinin Hesaplanmasi

Hata oranlarinin Lomax ve Weibull dagilimina uydugu varsayimi yapilarak hesaplanan
giivenilirlik degerleri bilesen seviyesi yapilmistir. Bilesen seviyesi hesaplanan
glivenilirlik degerleri, Esitlik (3.2) ile verilen matematiksel model kullanilarak, sistem

seviyesi giivenilirlik degerleri elde edilmistir.
3.44.1. Lomax Daghm Varsayima gore Giivenilirlik Degerlerinin
Hesaplanmasi

Giivenilirlik fonksiyonlari, elimizdeki hata oranlarmin Lomax dagilima uydugu
varsayimmi altinda Esitlik (2.12) dogrultusunda hesaplanmistir. Giivenilirlik fonksiyonu
hesaplamalar1 Tablo 3.3 ile verilen omiir dongiisii ve Tablo 3.8, Tablo 3.9 ve Tablo
3.10 ile verilen simiilasyon sonucunda elde edilen parametreler ile hesaplanmistir.

Hesaplanan bilesen giivenilirlik degerleri farkli adetlere gore sirasiyla n = 100 igin

Tablo 3.20° da, n = 300 i¢in Tablo 3.21” de ve n = 500 i¢in Tablo 3.22” de verilmistir.

Tablo 3.20 Arayiiz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri (Lomax Dagilim, n=100)
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Bilesen Giivenilirlik Degerleri (UECO) Giivenilirlik Degerleri (ECO)
Konektor (20 pin) 0,9899 0,9924
Konektor (4 pin) 0,9970 0,9964
Konektor (30 pin) 0,9873 0,9904
Kapasitor (Seramik) 0,9982 0,9987
Kapasitor (Tantal) 0,9992 0,9994
Diyot (Surface Mount) 0,9963 0,9973
Diyot (Zener) 0,9990 0,9993
Direng (Kalin Film) 0,9999 0,9999
Direng (Ince Film) 0,9999 0,9999
Entegre Devre 0,9991 0,9993
Transistor 0,9999 0,9999
DC/DC Konvertor 0,9993 0,9995

Tablo 3.20 ile verilen giivenilirlik degerleri Esitlik (3.2) i¢erisinde kullanilmis ve sistem

seviyesi glivenilirlik degeri elde edilmistir. Elde edilen giivenilirlik degerleri, Rak,

UECO ve ECO yontemleri i¢in sirastyla, 0,9110 ve 0,9318 olarak hesaplanmustir.

UECO yontemi ile elde edilen giivenilirlik degerine bagli olarak, arayiiz kartinin tiim

Omiir devri sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin %91.1 oldugu ve %91.1

olasilik ile gorevini basari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

ECO yontemi ile elde edilen giivenilirlik degerine bagh olarak, arayiiz kartinin tiim

Omiir devri sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin %93.18 oldugu ve %93.18

olasilik ile gorevini basari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.
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Tablo 3.21 Arayiiz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri (Lomax Dagilim, n=300)

Bilesen Giivenilirlik Degerleri (UECO) Giivenilirlik Degerleri (ECO)
Konektor (20 pin) 0,9916 0,9938
Konektor (4 pin) 0,9977 0,9970
Konektor (30 pin) 0,9939 0,9922
Kapasitor (Seramik) 0,9992 0,9989
Kapasitor (Tantal) 0,9996 0,9995
Diyot (Surface Mount) 0,9983 0,9978
Diyot (Zener) 0,9995 0,9994
Direng (Kalin Film) 0,9999 0,9999
Direng (Ince Film) 0,9999 0,9999
Entegre Devre 0,9993 0,9995
Transistor 0,9999 0,9999
DC/DC Konvertor 0,9994 0,9996

Tablo 3.21 ile verilen giivenilirlik degerleri Esitlik (3.2) ile hesaplanmis ve sistem

seviyesi gilivenilirlik degeri elde edilmistir. Elde edilen gilivenilirlik degerleri, Rak,

UECO ve ECO yontemleri i¢in sirastyla, 0,9431 ve 0,9405 olarak hesaplanmustir.

UECO yontemi ile elde edilen gilivenilirlik degerine bagl olarak, arayliz kartinin tim

Omiir devri sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin %94.31 oldugu ve %94.31

olasilik ile gorevini bagari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

ECO yontemi ile elde edilen giivenilirlik degerine bagh olarak, arayiiz kartinin tiim

Oomiir devri sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin ise %94.05 oldugu ve

%94.05 olasilik ile gorevini bagari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

Tablo 3.22 Arayiiz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri (Lomax Dagilim, n=500)

Bilesen Giivenilirlik Degerleri (UECO) Giivenilirlik Degerleri (ECO)
Konektor (20 pin) 0,9956 0,9939
Konektor (4 pin) 0,9976 0,9963
Konektor (30 pin) 0,9945 0,9924
Kapasitor (Seramik) 0,9992 0,9990
Kapasitor (Tantal) 0,9996 1,0000
Diyot (Surface Mount) 0,9984 0,9978
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Diyot (Zener) 0,9996 0,9994

Direng (Kalin Film) 0,9999 0,9999
Direng (Ince Film) 1,0000 0,9999
Entegre Devre 0,9996 0,9995
Transistor 1,0000 0,9995
DC/DC Konvertor 0,9997 0,9996

Tablo 3.22 ile verilen giivenilirlik degerleri Esitlik (3.2) esitligi ile hesaplanmis ve
sistem seviyesi giivenilirlik degeri elde edilmistir. Elde edilen gilivenilirlik degerleri,

Rak, UECO ve ECO yontemleri i¢in sirastyla 0,9460 ve 0,9440 olarak hesaplanmistir

UECO yontemi ile elde edilen giivenilirlik degerine bagli olarak, arayiiz kartinin tiim
Omiir devri sonrasinda sahip olacag: giivenilirlik degerinin %94.60 oldugu ve %94.60

olasilik ile gorevini basari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

ECO yontemi ile elde edilen giivenilirlik degerine bagl olarak, arayiiz kartinin tiim
Omiir devri sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin ise %94.40 oldugu ve

%94.40 olasilik ile gorevini basari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

3.4.4.2. Weibull Dagihm Varsayimma gore Giivenilirlik Degerlerinin

Hesaplanmasi

Giivenilirlik fonksiyonlari, elimizdeki hata oranlarimin Weibull dagilima uydugu
varsayimi altinda Esitlik (2.15) dogrultusunda hesaplanmistir. Giivenilirlik fonksiyonu
hesaplamalar1 Tablo 3.3 ile verilen 6miir dongiisii ve Tablo 3.11, Tablo 3.12 ve Tablo
3.13 ile verilen simiilasyon sonucunda elde edilen parametreler ile hesaplanmistir.

Hesaplanan bilesen giivenilirlik degerleri farkli adetlere gore sirasiyla n = 100 igin

Tablo 3.23, n = 300 i¢in Tablo 3.24 ve n = 500 i¢in Tablo 3.25’ de verilmistir.

Tablo 3.23 Arayliz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri (Weibull Dagilim,
n=100)

Bilesen Giivenilirlik Degerleri (UECO) Giivenilirlik Degerleri (ECO)
Konektor (20 pin) 0,9938 0,9937
Konektor (4 pin) 0,9971 0,9970
Konektor (30 pin) 0,9923 0,9921
Kapasitor (Seramik) 0,9989 0,9989
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Kapasitor (Tantal) 0,9995 0,9995
Diyot (Surface Mount) 0,9978 0,9978
Diyot (Zener) 0,9994 0,9994
Direng (Kalin Film) 0,9999 0,9999
Direng (Ince Film) 0,9999 0,9999
Entegre Devre 0,9995 0,9995
Transistor 0,9999 0,9999
DC/DC Konvertor 0,9996 0,9996

Tablo 3.23 ile verilen giivenilirlik degerleri Esitlik (3.2) esitligi ile hesaplanmis ve

sistem seviyesi giivenilirlik degeri elde edilmistir. Elde edilen gilivenilirlik degerleri,

Rak, UECO ve ECO yontemleri i¢in sirasiyla 0,9528 ve 0,9440 olarak hesaplanmistir.

UECO yontemi ile elde edilen giivenilirlik degerine bagli olarak, arayiiz kartinin tiim

Oomiir devri sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin %95.28 oldugu ve %95.28

olasilik ile gorevini basari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

ECO yontemi ile elde edilen giivenilirlik degerine bagli olarak, arayiiz kartinin tiim

Oomiir devri sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin ise %94.40 oldugu ve

%94.40 olasilik ile gorevini basari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

Tablo 3.24 Arayiiz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri (Weibull Dagilim,

n=300)
Bilesen Giivenilirlik Degerleri (UECO) Giivenilirlik Degerleri (ECO)
Konektor (20 pin) 0,9934 0,9938
Konektor (4 pin) 0,9969 0,9971
Konektor (30 pin) 0,9918 0,9922
Kapasitor (Seramik) 0,9989 0,9989
Kapasitor (Tantal) 0,9995 0,9995
Diyot (Surface Mount) 0,9977 0,9978
Diyot (Zener) 0,9994 0,9994
Direng (Kalin Film) 0,9999 0,9999
Direng (Tnce Film) 0,9999 0,9999
Entegre Devre 0,9994 0,9995
Transistor 0,9999 0,9999
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DC/DC Konvertor

0,9995

0,9996

Tablo 3.24 ile verilen giivenilirlik degerleri Esitlik (3.2) esitligi ile hesaplanmis ve

sistem seviyesi glivenilirlik degeri elde edilmistir. Elde edilen giivenilirlik degerleri,

Rak, UECO ve ECO yontemleri i¢in sirastyla 0,9511 ve 0,9445 olarak hesaplanmustir.

UECO yontemi ile elde edilen giivenilirlik degerine bagli olarak, arayiiz kartinin tim

Oomiir devri sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin %95.11 oldugu ve %95.11

olasilik ile gorevini basari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

ECO yontemi ile elde edilen giivenilirlik degerine bagl olarak, arayiiz kartinin tiim

Omiir devri sonrasinda sahip olacagi gilivenilirlik degerinin ise %94.45 oldugu ve

%94.45 olasilik ile gorevini basari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

Tablo 3.25 Arayiiz Kart Bilesenlerinin Giivenilirlik Degerleri (Weibull Dagilim,

n=500)
Bilesen Giivenilirlik Degerleri (UECO) Giivenilirlik Degerleri (ECO)
Konektor (20 pin) 0,9933 0,9938
Konektor (4 pin) 0,9968 0,9971
Konektor (30 pin) 0,9916 0,9922
Kapasitor (Seramik) 0,9988 0,9989
Kapasitor (Tantal) 0,9995 0,9995
Diyot (Surface Mount) 0,9976 0,9978
Diyot (Zener) 0,9993 0,9994
Direng (Kalin Film) 0,9999 0,9999
Direng (Ince Film) 0,9999 0,9999
Entegre Devre 0,9994 0,9995
Transistor 0,9999 0,9999
DC/DC Konvertor 0,9995 0,9996

Tablo 3.25 ile verilen giivenilirlik degerleri Esitlik (3.2) esitligi ile hesaplanmis ve

sistem seviyesi giivenilirlik degeri elde edilmistir. Elde edilen giivenilirlik degerleri,

Rak, UECO ve ECO yontemleri i¢in sirastyla 0,9507 ve 0,9447 olarak hesaplanmaistir.

UECO yontemi ile elde edilen giivenilirlik degerine bagli olarak, arayiiz kartinin tim

omiir devri sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin %95.07 oldugu ve %95.07

olasilik ile gorevini basari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.
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ECO yontemi ile elde edilen giivenilirlik degerine bagl olarak, arayiiz kartinin tiim
Oomiir devri sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin ise %94.47 oldugu ve

%94.47 olasilik ile gorevini basari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

3.45. Farkhh Dagihima Sahip Sistemlere Ait Giivenilirlik Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Lomax ve Weibull dagilimlarina ait giivenilirlik hesaplamalar1 gergeklestirilmis ve

Tablo 3.26 ile verilmistir.

Tablo 3.26 Dagilimlara ait Giivenilirlik Degerleri

Dagilim n Giivenilirlik Degerleri (UECO) Giivenilirlik Degerleri (ECO)
100 0,9110 0,9318
Lomax 300 0,9431 0,9405
500 0,9460 0,9440
100 0,9528 0,9440
Weibull 300 0,9511 0,9445
500 0,9507 0,9447

Tablo 3.26 ile verilen giivenilirlik degerlerinden, Weibull dagilima ait degerlerin daha
yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Dagilimlara ait farkli adetlerde giivenilirlik degerlerinin
ise birbirine yakin oldugu goziikmektedir. Lomax dagilimina ait 100 adet 6rneklem
sayisina sahip giivenilirlik degerleri, diger degerlere gore daha diisiik elde edilmistir.
Hata kareler ortalamalarina bakildiginda 500 adet 6rneklem sayisina gore karsilastirma
yapilmasinin daha dogru bir yaklasim oldugu degerlendirilmistir. Tahmin edici yontemi
olarak ise uyarlanmis en c¢ok olabilirlik yontemi tercih edilmistir. Giivenilirlik
fonksiyonlarmin, elimizdeki hata oranlarinin Lomax dagilimma uydugu varsayimi

yapildiginda, Rak giivenilirlik degeri, 0,9460 olarak hesaplanmuistir.

Giivenilirlik fonksiyonlarin, elimizdeki hata oranlarmimm Weibull dagilima uydugu

varsayimi yapildiginda, Rak, glivenilirlik degeri, 0,9507 olarak hesaplanmistir.

Giivenilirlik fonksiyonlarinin, elimizdeki hata oranlarinin iistel dagilima uydugu

varsayimi yapildiginda, Rak, giivenilirlik degeri, 0,9603 olarak hesaplanmistir.

Elde edilen giivenilirlik degerlerinin dagilimlara gore karsilastirilmasindan, {istel

dagilimin en yiiksek giivenilirlik degerine sahip oldugu, daha sonra Weibull dagilima ait
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giivenilirlik degerinin geldigi ve en diisiik gilivenilirlik degerine ise Lomax dagilimin

sahip oldugu anlasilmstir.

3.5.  Yedekli Arayiiz Kart1 Giivenilirlik Analizi Sonuc¢lar:

Giivenilirlik degeri, savunma sanayi {iriinlerinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir.
Giivenilirlik degeri yiiksek savunma sanayii iiriinleri, emniyet agisindan da avantajli
duruma ge¢mektedir. Bu boliimde bir onceki bolimde elde ettigimiz giivenilirlik
degerlerinin artisin1 saglamak icin yedekleme yontemi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada,
arayliz kart donaniminda bulunan entegre devre elemanlarinin bazilarinin optimum
seviyede yedeklenmesi saglanmistir. Yedekleme yoOntemi ile tasarim gerceklestigi
varsayimi yapilarak, bilesen sayilarinda artis gergeklestirilmistir. Glivenilirlik analizi

yapilacak olan yedekli arayiiz kartini olusturan bilesenler Tablo 3.27 ile verilmistir.

Tablo 3.27 Yedekli Arayiiz Kart Bilesenleri

Bilesen Adet
Konektor (20 pin) 2
Konektor (4 pin) 1
Konektor (30 pin) 1
Kapasitor (Seramik) 24
Kapasitor (Tantal) 6
Diyot (Surface Mount)

Diyot (Zener) 4
Direng¢ (Kalin Film) 40
Direng (Ince Film) 7
Entegre Devre 10
Transistor 2
DC/DC Konvertor 2

Arayiiz karti gilivenilirlik blog diyagrami yedekli arayiiz kartina goére yeniden
diizenlenmistir. Yedekli arayiiz kartinda bazi kapasitorlerin, diyotlarin, direnglerin,
entegre devrelerin paralel bagl olarak, diger kalan bilesenlerin ise seri bagli olarak
eklendigi degerlendirilmistir. Yedekleme islemi sadece bilesenler iizerinde yapildigi
varsayimmi ile hesaplanmis ve yedekleme yapilan entegre devrelerin yerlesimi dikkate

alimmamistir. Giivenilirlik blog diyagrami da bu dogrultuda hazirlanmis ve devre
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semalarindan bagimsiz olarak sadece bilesenler ve bilesenlerin yedeklenmesi ile elde

edilmistir.

Sekil 2.3 ile verilen karma sekilde bagli bilesenler giivenilirlik blog diyagrami referans

alimarak Sekil 3.9 ile verilen yedekli arayiiz karti giivenilirlik blog diyagrami
olusturulmustur.

Kapasitor |e
Konektor = Konektor = Konektor —[ = Kapasitor |==

Kapasitor |ju
=] Diyot =] Kapasitor
= Diyot |=— ]— Kapasitor | :I—
=1 Diyot —{ Kapasitor
Diyot == Direng =
—[ =1 Diyot —[ =1 Direng |=-
Diyot == Direng =
=1 E.Devre =1 Direng
E.Devre [ ]— Direng  |=- ]—
=1 EDevre ==] Direng

= Transisté f=d DC/DC

Sekil 3.9 Yedekli Arayiiz Kart1 Giivenilirlik Blog Diyagrami

Karma sekilde bagli bilesenlere sahip yedekli arayiliz kartinin matematiksel modeli
Esitlik (3.4) ile verilmistir.
_ 2 2 16 8 4
RAR’ - RR'on X RKon X RR'on X (1 _ (1 _ RKap) )x RR'ap X (1 - (1 _ Rfc'ap) )
X Rgap “x 1- (1 — Rpyy )4)1’ Rmyz x(1-(1- Rpiy )?) x Rmy3

3.4
x (1= (1= Rpy)*") x Rpyy % x (1= (1— Rpiy)H)x Rﬂiy3 (34)

6
x(1—(1— Rgger )4) XRpgey X RTr‘anz X RDCfﬂcz
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3.5.1. Ustel Dagilhim

Giivenilirlik fonksiyonlarmin, elimizdeki hata oranlarinin iistel dagilima uydugu

varsayimi yapilarak elde edilen degerleri, Tablo 3.7 ile verilmistir.

Tablo 3.7 ile verilen giivenilirlik degerleri Esitlik (3.4) igerisinde kullanilmis ve sistem
seviyesi giivenilirlik degeri elde edilmistir. Elde edilen giivenilirlik degeri, Rak, 0.9709

olarak hesaplanmuistir.

Elde edilen giivenilirlik degerine bagh olarak, arayiiz kartinin tim Omiir devri
sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin %97.09 oldugu ve %97.09 olasilik ile

gorevini basart ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

3.5.2. Lomax Dagilim

Giivenilirlik fonksiyonlarinin, elimizdeki hata oranlarinin Lomax dagilima uydugu

varsayimi yapilarak elde edilen degerleri, Tablo 3.22 ile verilmistir.

Tablo 3.22 ile verilen giivenilirlik degerleri Esitlik (3.4) i¢erisinde kullanilmis ve sistem
seviyesi gilivenilirlik degeri elde edilmistir. Elde edilen gilivenilirlik degerleri, Rak,

UECO yo6ntemine gore, Rak, 0.9598 olarak hesaplanmuistir.

Elde edilen giivenilirlik degerine bagh olarak, arayliz kartinin tim Omiir devri
sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin %95.98 oldugu ve %95.98 olasilik ile

gorevini bagari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.

3.5.2.Weibull Dagilim

Giivenilirlik fonksiyonlarmin, elimizdeki hata oranlarmin Weibull dagilima uydugu

varsayimi yapilarak elde edilen degerleri, Tablo 3.25 ile verilmistir.

Tablo 3.25 ile verilen giivenilirlik degerleri Esitlik (3.4) i¢erisinde kullanilmis ve sistem
seviyesi glivenilirlik degeri elde edilmistir. Elde edilen giivenilirlik degerleri, Rak,

UECO yontemine gore, Rak, 0.9645 olarak hesaplanmuistir.

Elde edilen giivenilirlik degerine bagh olarak, arayiiz kartinin tim Omiir devri
sonrasinda sahip olacagi giivenilirlik degerinin %96.45 oldugu ve %96.45 olasilik ile

gorevini bagari ile yerine getirebilecegi belirlenmistir.
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3.6. Arayiiz Karti ve Yedekli Arayiiz Karti Giivenilirlik Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Giivenilirlik fonksiyonlarmin, elimizdeki hata oranlarinin istel, Lomax ve Weibull
dagilimma uydugu varsayimi altinda elde edilen arayiiz kart1 giivenilirlik ve yedekli

arayiiz kart1 glivenilirlik degerleri Tablo 3.28 ile verilmistir.

Tablo 3.28 Arayiiz Kart1 ve Yedekli Arayliz Kart1 Giivenilirlik Degerleri

Dagiim Arayiiz Kax:tl Gii'venilirlik Ygdek!i'Al:ayiizVKartl.
Degerleri Giivenilirlik Degerleri
Ustel 0.9603 0.9709
Lomax 0.9460 0.9598
Weibull 0.9507 0.9645

Arayiiz karti degerleri ve yedekleme yapilan arayiiz kartt giivenilirlik degerleri
incelendiginde, tiim dagilimlar i¢in degerlerde bir artis gézlenmistir. Bu degerler, sistem
bilesenlerinin hata oranlar1 ve yerlesimleri géz Oniine alinarak gerekli bilesenlerin

yedekleme yapilarak giivenilirlik artisinin saglandigini1 gostermektedir.
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4. GUVENILIRLIK ANALIZININ MALIYETE ETKIiSi

Giivenilirlik analizi, maliyet analizini ve nicel glivenilirlik degerlendirmesini ortak bir
yapida degerlendirme firsat1 sunar. Giivenilirlik analizi yapilirken 6miir devri gz 6niine
alinarak etkin bir maliyet planlamasi ve kontroliiniin saglanmasi, maliyetin gelisen
tiretim tekniklerindeki {irlin tasarimi asamasinda en Onemli etken haline gelmistir.
Maliyet etkin drlinler, {riiniin gelistirilmesindeki toplam maliyet {izerinden
degerlendirilir.  Giivenilirlik ile maliyetin iligskisini anlatan grafik Sekil 4.1 ile
verilmistir. Maliyet analizi, tiriin fonksiyonlarnin maliyetini incelenmesinin yani sira

ayn1 zamanda Omiir devamlilig1 a¢isindan da 6nem arz etmektedir.

Toplam Maliyet

si Maliyetler

Maliyet

Satis Sonrasi Malr i
Optimum Guwvenilirlik

/

Givenilirlik

Sekil 4.1 Giivenilirlik Maliyet Iliskisi

Sekil 4.1° de goriildiigi tizere gilivenilirlik degerinin optimum seviyede olmasi kazancin
en yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Sistemleri olusturan bilesenlerin en yiiksek
giivenilirlik degerlerine sahip olarak segilmesi, satis Oncesi maliyetlerin artmasini
saglayan etkenlerin basinda gelmektedir. Benzer bir durum, bilesenlerin dogru sekilde
secilmemesi ya da az yiiksek hata oranlarina sahip triinlerin de secilmesi satig sonrasi
maliyetleri artiran etkilerden biridir. Bu sebeplerden dolayi, dogru bilesen se¢imi, dogru
isgilik gibi etmenler, sistem isterlerinin tespiti dogrultusunda etkili bir sekilde

yapilmalidir. Bu da dogrudan sistemin giivenilirligini ve maliyetini etkilemektedir.
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Giivenilirligin artirilmasi i¢in gerekli bilesenlerin yedeklenmesinin, maliyete olan etkisi

de incelenmesi gereken 6nemli konulardan biridir. Bu kapsamda, oncelikle, giivenilirlik

analizinde kullanilan ornek arayiiz kartinin ortalama bilesen fiyatlar1 Tablo 4.1 ile

verilmistir. Hesaplamalar {irtinlerin 6zelliklerine gore firmalarin ortalama birim fiyatlari

tizerinden yapilmistir.

Tablo 4.1 Arayiiz Kart1 Ortalama Bilesen Fiyatlar

Bilesen Adet Fiyat (TL) Toplam Fiyat (TL)
Konektor (20 pin) 2 100 200
Konektor (4 pin) 1 50 50
Konektor (30 pin) 1 100 100
Kapasitor (Seramik) 16 0,3 4,8
Kapasitor (Tantal) 4 16
Diyot (Surface Mount) 15 6
Diyot (Zener) 3 3
Direng¢ (Kalin Film) 30 0,3 9
Direng (Ince Film) 5 0,3 1,5
Entegre Devre 8 50 400
Transistor 2 20 40
DC/DC Konvertor 2 15 30
866.3

Tablo 4.1 ile verilen arayiiz kart1 bilesenlerinin toplam fiyati 866.3 TL’ dir. Yedekli

arayiiz kartinin bilesen fiyatlar1 Tablo 4.2 ile verilmistir.

Tablo 4.2 Yedekli Arayiiz Kart1 Ortalama Bilesen Fiyatlari

Bilesen Adet Fiyat (TL) Toplam Fiyat (TL)

Konektor (20 pin) 2 100 200
Konektor (4 pin) 1 50 50
Konektor (30 pin) 1 100 100
Kapasitor (Seramik) 24 0,3 72
Kapasitor (Tantal) 6 4 24
Diyot (Surface Mount) 1,5 9

Diyot (Zener) 4 3 12
Direng (Kalin Film) 40 0,3 12
Direng (Ince Film) 7 0,3 2,1
Entegre Devre 10 50 500
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Transistor 2 20 40

DC/DC Konvertor 2 15 30

Toplam 986.3

Tablo 4.2 ile verilen yedekli arayiiz karti bilesenlerinin toplam fiyatt 986.3 TL’ dir.
Giivenilirligin maliyete etkisi, giivenilirlik fonksiyonlarinin tstel, Lomax ve Weibull
dagilimina uydugu varsayimi ile elde edilen arayiiz kart1 giivenilirlik ve yedekli arayiiz
kartt giivenilirlik degerleri iizerinden gerceklestirilmistir.  Buna ek olarak, arayiiz
kartinin bulundugu sisteme gore dnem derecesi Ve istenilen ya da beklenen giivenilirlik
degeri de degismektedir. Hesaplamalarda, arayiiz kartlar1 ve yedekli arayiiz kartlarinin
giivenilirlik degerleri ve miisteri tarafindan arayiiz kartindan beklenen giivenilirlik

degerinin %98,5 oldugu varsayimi ile yapilmistir.

4.1. Ustel Dagithm Varsayimina gore Maliyetin Hesaplanmasi

Ustel dagilim varsaymmu ile elde edilen arayiiz kartiin giivenilirlik degeri %96,03
olarak elde edilirken, yedekli arayiiz kartinin giivenilirlik degeri %97,09” dir.

Esitlik (2.9) ile %98,5 saatlik giivenilirlik degerini mevcut arayiiz kart tasarmmi ile
48.000 saate kadar, yedekli arayliz kart tasarimi ile ise 66.000 saate kadar kullanma
imkan1 elde edilmektedir. Mevcut durumda, belirtilen saatlerden sonra arayiiz
kartlarinin degisiminin gergeklesmesi gerekmektedir. Tablo 3.2 ile verilen siirelere
bakildiginda omiir dongiisii siire toplami 129.203 saattir. Bu durumda, miisteri
isterlerinin istenilen 6miir dongiisii igerisinde gergeklestirilmesi i¢in arayiiz kart1 i¢in 3
adet, yedekli arayiiz kart1 i¢in ise 2 adetin gerekli oldugu belirlenmistir. Adet fiyatlari ve

degisimleri g6z oniine alinarak olusturulan hesaplamalar Tablo 4.3 ile verilmistir.

Tablo 4.3 Arayiiz Kart1 Ortalama Maliyetleri

Adet Fiyat Ulasim, Iscilik  Toplam Maliyet

(TL) (TL) (TL)
Arayiiz Karti 3 866,3 600 3048,9
Yedekli Arayiiz Karti 2 986,3 300 2272,6

Sonug olarak, ulagim, is¢ilik maliyetleri varsayimsal olarak alinmistir ve yedekli araytiz
kartinin bir degisimi, yedeklenmemis arayiiz kartinin iki kere degisimi giivenilirlik
degerleri dogrultusunda g6z 6nitinde bulundurulmustur. Tablo 4.3 degerlendirildiginde,

yedekli arayiiz kartinin maliyetinin daha az oldugu anlasilmaktadir. Bir sistem igin
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yedekli olarak tasarimi yapilan arayiiz kartinin, yedekleme yapilmayan arayliz kartina
gore 776,3 TL daha ucuza elde edildigi anlasilmistir. Arayiiz kart1 ve yedekli arayiiz

kart1 maliyetleri gorsel olarak Sekil 4.2 ile verilmistir.

3.500

3.048,9
3.000
£ 2500 2.272,6

]

= 2.000
=

c 1.500
]

S 1.000
'_

500

0

Arayliz Karti Yedekli Arayliz Karti

Yedekli Araylz/Arayiiz karti

Sekil 4.2 Arayiiz Kart1 ve Yedekli Arayiiz Kart1 Maliyetleri

Tablo 4.3 ile verilen degerler, arayliz kartinin bulundugu sistemin sadece 1 adeti i¢gin
gegerli tutarlardir. Bu sistemin farkli adetlere gore arayiiz karti maliyetleri Tablo 4.4 ile

verilmistir.

Tablo 4.4 Farkli Adetlere Gore Arayiiz Kart1 Ortalama Maliyetleri (TL)

Adet / Kart Tiiri Arayiiz Karti Yedekli Arayiiz Karti
1 1186,78 986,3
50 59.339 49.315
100 118.678 98.630
300 356.034 295.890
500 593.390 493.150
1000 1.186.780 986.300
3000 3.560.340 2.958.900
5000 5.933.900 4.931.500
10000 11.867.800 9.863.000

Sistemin satig adeti yiikseldik¢e arayiiz karti ile yedekli arayiiz kart1 arasindaki maliyet
farki da agilmaktadir. Giivenilirlik analizinin maliyet {izerinde ne kadar etkili oldugu
Tablo 4.4’ den agik bir sekilde anlagilmaktadir. Farkli adetlere gore maliyet degisimleri

gorsel olarak Sekil 4.3 ile verilmistir.
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Sekil 4.3 Farkli Adetlere Gore Kartlarin Maliyetleri

Bir sistem i¢in yedekli olarak tasarimi yapilan arayiliz kartinin, yedekleme yapilmayan
arayiliz kartina gore 776,3 TL daha ucuza elde edildigi hesaplanmis olup, farkli satis

adetlerine gore kar degisimlerini ifade eden gorsel Sekil 4.4 ile verilmistir.
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Sekil 4.4 Adetlere Gore Elde Edilen Kar Tutarlari
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Sekil 4.4° e gore, 50 adet satista 38.815 TL, 100 adet satista 77.360 TL, 300 adet satista
232.890 TL, 500 adet satista 388.150 TL, 1000 adet satista 776.300 TL, 3000 adet
satista 2.328.900 TL, 5000 adet satista 3.881.500 TL ve 10000 adet satista 7.763.000
TL kar edildigi anlasilmaktadir. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 grafiklerinin ilk degerlerinde
araliklar kiicliik oldugu i¢in degisim linear bir yapidadir fakat araliklarin artmasi ile

artisin hiz1 daha net goriilebilmektedir.

4.2. Lomax Dagilim Varsayimina gore Maliyetin Hesaplanmasi

Lomax dagilimi varsayimi ile arayiiz kartinin giivenilirlik degeri %94,60 olarak elde

edilirken, yedekli arayiiz kartinin giivenilirlik degeri %95,98 elde edilmistir.

Esitlik (2.12) ile %98,5 saatlik giivenilirlik degerini mevcut arayiiz kart tasarimi ile
34.000 saate kadar, yedekli arayiiz kart tasarimimmi 47.000 saate kadar
saglanabilmektedir. Mevcut durumda, belirtilen saatlerden sonra arayiiz kartlarinin
degisiminin gerceklesmesi gerekmektedir. Tablo 3.2 ile verilen siirelere bakildiginda
Omiir dongiisii siire toplam1 129.203 saattir. Bu durum degerlendirildiginde, miisteri
isterlerinin istenilen dmiir dongiisii igerisinde gerceklestirilmesi i¢in arayiiz karti i¢in 4
adet, yedekli arayiiz kart1 i¢in ise 3 adet kartin gerekli oldugu belirlenmistir. Adet

fiyatlar1 ve degisimleri géz Oniine alinarak olusturulan hesaplamalar Tablo 4.5 ile

verilmistir.
Tablo 4.5 Arayiiz Kart1 Ortalama Maliyetleri
Adet Fiyat Ulasim, Iscilik  Toplam Maliyet
(TL) (TL) (TL)
Arayiiz Kart1 4 866,3 900 4365,2
Yedekli Arayiiz Kart1 3 986,3 600 3558,9

Ulasim ve is¢ilik maliyetleri varsayimsal olarak alinmistir. Yedekli arayiiz kartinin bir
kez degisimi, yedeklenmemis arayiiz kartinin ise iki kere degisimi giivenilirlik degerleri
dogrultusunda g6z oniinde bulundurulmustur. Tablo 4.5 degerlendirildiginde, yedekli
arayiiz kartinin maliyetinin daha az oldugu anlasilmaktadir. Bir sistem i¢in yedekli
olarak tasarimi yapilan arayliz kartinin, yedekleme yapilmayan arayiiz kartina gore
806,3 TL daha ucuza elde edildigi anlasilmistir. Arayiiz kart1 ve yedekli arayiiz karti

maliyetleri gorsel olarak Sekil 4.5 ile verilmistir.
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Sekil 4.5 Arayiiz Kart1 ve Yedekli Arayiiz Karti Maliyetleri

Tablo 4.5 ile verilen degerler, arayliz kartinin bulundugu sistemin sadece 1 adeti igin
gecerli tutarlardir. Bu sistemin farkli adetlere gore arayiiz kart1 maliyetleri Tablo 4.6 ile

verilmistir.

Tablo 4.6 Farkli Adetlere Gore Arayiiz Kart1 Ortalama Maliyetleri

Adet / Kart Tiirii Arayiiz Karti Yedekli Arayiiz Karti

1 4.365,2 3.558,9
50 218.260 177.945
100 436.520 355.890

300 1.309.560 1.067.670

500 2.182.600 1.779.450

1000 4.365.200 3.558.900

3000 13.095.600 10.676.700

5000 21.826.000 17.794.500

10000 43.652.000 35.589.000

Sistemin satis adeti yiikseldikce arayiiz kart1 ile yedekli arayliz kart1 arasindaki maliyet
farki analizinin maliyet iizerindeki etkisi Tablo 4.6’den agikga goriilmektedir. Farkli

adetlere gore maliyet degisimleri gorsel olarak Sekil 4.6 ile verilmistir.
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Sekil 4.6 Farkli Adetlere Gore Kartlarin Maliyetleri

Bir sistem i¢in yedekli olarak tasarimi yapilan arayiiz kartinin, yedekleme yapilmayan
arayiiz kartina gore 806,3 TL daha ucuza elde edildigi hesaplanmigtir. Bu tutarin farkli

satig adetlerine gore degisimlerinin ifade edildigi gorsel Sekil 4.7 ile verilmistir
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Sekil 4.7 Adetlere Gore Elde Edilen Kar Tutarlar
Sekil 4.7° e gore, 50 adet satis i¢in 40.315 TL, 100 adet satis i¢in 80.630 TL, 300 adet
satis i¢in 241.890 TL, 500 adet satis i¢in 403.150 TL, 1000 adet satis i¢in 806.300 TL,
3000 adet satis i¢cin 2.418.900 TL, 5000 adet satis i¢in 4.031.500 TL ve 10000 adet satis
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i¢in 8.063.000 TL kar edildigi anlasilmaktadir. Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 grafiklerinin ilk
degerlerinde araliklar kiigiik oldugu icin degisim linear bir yapidadir fakat araliklarin

artmasi ile artisin hiz1 daha net goriilebilmektedir.

4.3.  Weibull Dagihm Varsayimina gore Maliyetin Hesaplanmasi

Weibull dagilim varsayimui ile arayiiz kartinin giivenilirlik degeri %95,07 olarak elde

edilirken, yedekli arayiiz kartinin giivenilirlik degeri %96,45’ dir.

Esitlik (2.15) ile %98,5 saatlik giivenilirlik degeri mevcut arayliz kart tasarimi ile
38.000 saate kadar, yedekli arayiiz kart tasarimi 54.000 saate kadar saglanabilmektedir.
Mevcut durumda, belirtilen saatlerden sonra arayiiz Kkartlariin  degisiminin
gerceklesmesi gerekmektedir. Tablo 3.2 ile verilen siirelere bakildiginda 6miir dongiisii
stire toplam1 129.203 saattir. Bu durum degerlendirildiginde, miisteri isterlerinin
istenilen ya da beklenen omiir dongiisii igerisinde gergeklestirilmesi igin arayiiz karti

icin 4 adet, yedekli arayiiz kart1 i¢in ise 3 adet kartin gerekli oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, Lomax ve Weibull dagilimlarinin her ikisi i¢in de ayni adet sayilarina
sahip oldugu belirlenmistir. Bu yiizden hesaplamalar tekrardan yapilmamis olup, Lomax
dagilimi i¢in yapilan tim maliyet hesaplamalarinin Weibull dagilimi i¢in de aym

olacagi goriilmiistiir.

4.4. Maliyet Analizi Sonucu

Ustel, Lomax dagilimi ve Weibull dagilimlari igin arayiiz kart ve yedekli arayiiz
kartlarinin maliyetleri hesaplanmistir. Miisteri istekleri ya da beklentileri dogrultusunda
yapilan hesaplamalarda tiim dagilimlar i¢in yedekli arayiiz kartinin maliyetinin,
yedekleme yapilmayan arayliz kartina gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglara gore, giivenilirlik analizinde yapilan kiigiik tasarim degisikliklerinin bile
maliyete biiyiik etkisi olabilecegi anlasilmaktadir. Yedekleme, giivenilirligi artirmak
icin kullanilan bir yontemdir. Genellikle, yedekleme yapilmasinin maliyeti olumsuz
etkileyecegi diislinlilse de, bu calisma ile gilivenilirlie bagli maliyet analizi ile

yedeklemenin olumlu etkisi gosterilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gliniimiizde giivenilirlik konusu, aktiierya bilimlerinin yani sira yagam analizi, sosyal
bilimler, risk teorisi, bilgi teorisi, matematik ve istatistik gibi baz1 temel disiplinlere
iliskin calisma alanlarinda da kullanilmaktadir. Ozellikle aktiierya bilimleri agisindan
hem hayat sigortalari, hem de hayat-dis1 sigortalar1 alaninda incelemenin yani sira, bir
sirketin, bir cihazin belirli bir zaman dilimi igerisinde basarisiz olma olasiliginin ya da
tahmininin belirlenmesi agisindan da giivenilirlik analizinden yararlanilmaktadir.
Miihendisler, karmasik mekanik ve elektronik sistemlerin glivenilirligini incelemek i¢in
de giivenilirlik fonksiyonlarini kullanmaktadir. Giivenilirlik rtinlerin hem maliyetinin

belirlenmesi hem de tasarim siireci i¢in dnem arz etmektedir.

Bu tezde, giivenilirlik kavrami ve iiriiniin yasam siiresi (6miir devri), savunma ve askeri
elektronik sanayiinde biiyiik dnem tasiyan elektronik kartlar acisindan incelenmistir.
Elektronik kartlarin giivenilirlik analizinde, en ¢ok tercih edilen ince kuyruk yapisina
sahip olan istel ve Weibull dagilimlarinin yani sira daha kalin kuyruk yapisina sahip
olan Lomax dagilimi da incelenmistir. Lomax ve Weibull dagilim parametrelerinin
tahmini i¢in en kii¢lik kareler yontemi, en ¢ok olabilirlik yontemi ve uyarlanmis en ¢ok

olabilirlik yontemleri kullanilmistir.

Ustel, Lomax ve Weibull dagilimlarina ait giivenilirlik fonksiyonlar1 tanimlanarak,
giivenilirlik hesaplamalari igin gerekli bilgiler, giivenilirlik matematigi ile agiklanmigtir.
Giivenilirlik analizinde kullanilan elektronik kartin (arayliz kart1) en zor kosullarda
kullanilacag: degerlendirilerek 6miir dongiisii tanimlanmis ve analizlerde kullanilmistir.
Tanimlama yapilirken farkli gevre kosullari ve sicaklik degeri de dikkate alinmustir.
Uriin agac1 olusturulurken genel olarak elektronik kart donamminda kullanilan
bilesenler segilerek, tasarimin gerceklestirildigi varsayillmistir. Hata oranlari, her
bilesenin kendi 0Ozelligine gore etkilendikleri faktorler dikkate alinarak askeri
standartlara uygun bir sekilde hesaplanmigtir. Hata oranlar1 hesaplanan bilesenler igin
iistel dagilim ile giivenilirlik hesaplamalar1 gerceklestirilmistir. Lomax ve Weibull
dagilimlarina ise, askeri standartlara gore belirlenen hata oranlar1 ile simiilasyonlar
gerceklestirilmistir. Simiilasyon calismast gerceklestirilirken en c¢ok olabilirlik ve
uyarlanmis en ¢ok olabilirlik yontemleri kullanmilmistir. Bu kapsamda, giivenilirlik
hesaplamalarinda, Lomax dagilimi i¢in uyarlanmis en ¢ok olabilirlik yonteminin ilk kez
kullanim1 gergeklestirilmistir. Bunun yaninda iki tahmin edici hata kareleri yontemi ile

karsilastirilmis ve degerlerin birbirine yakin oldugu gozlenmistir. UECO’ nin
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hesaplama kolaylig1 diisiiniildiigiinde 1iyi bir ¢oziim olarak degerlendirilmistir.
Simiilasyonlar yapilirken farkli n degerleri dikkate alinmis, ECO ve UECO yontemleri
icin hesaplamalar yapilarak karsilastirilmistir. Elde dilen hata oranlari, olusturulan
giivenilirlik  matematiksel modeli dogrultusunda dagilimlara ait giivenilirlik
hesaplamalarinda gerceklestirilmistir. Hesaplanan giivenilirlik degerleri

karsilastirilmistir.

Calismanin ilerleyen boliimlerinde, giivenilirlik degerini artirmak amagli sistem
bilesenlerin uygun tasarim ve maliyet etkin durumlar disiiniilerek yedekleme yontemi
kullanilmistir.  Yedekleme yapilan arayiiz karti bilesenleri yeniden olusturularak
giivenilirlik matematiksel modeli yeniden olusturulmustur. Ustel, Lomax ve Weibull
dagilimlar1 i¢in yeni olusturulan tasarim ile gilivenilirlik analizleri tekrardan
gerceklestirilmistir. Yedekleme yapilan arayiiz kart1 ile yedekleme yapilmayan arayiiz
kart1 giivenilirlik degerleri karsilastirilmistir. Glivenilirlik degerinin maliyet iizerinde
etkisi maliyet analizi ile gosterilmistir. Maliyet analizi farkli satis rakamlarina gore
hesaplanmistir. Maliyet analizi de istel, Lomax ve Weibull dagilimlarinin her biri i¢in
ayr1 ayr1 yaptlmigtir. Tim dagilimlar i¢in de yedekleme yonteminin maliyet iizerinde
etkisi gosterilmistir. Bu sonuglarda, giiniimiizde disa bagimliligi azaltmak, yiiksek
giivenilirlik degerlerine sahip {irlinler tretilmesinin yapilan calisma ile desteklendigi

gosterilmistir.

Gelecekte ise, giivenilirlik degerlerinin hizlandirilmis dmiir testleri ile hesaplamalarinin
yapilmasi ve bilesenler i¢in yapilan analizlerin genisletilerek, yeni bir kart tasarlanmasi
ve devre semalar1 dogrultusunda, yazilim giivenilirligini de icerecek sekilde yeniden
hesaplanmas1 hedeflenmektedir. Ayrica, dagilim sayisinin artirilmast ve giivenilirlik
hesaplamalarinin, giivenilirlik hesaplamalarinda kullanilan diger dagilimlar ile de
hesaplanarak tasarimcilara dogru ve etkin bir yol gostermek hedeflenmektedir. Ciinkii,
yiiksek giivenilirlikteki iirlinlerin, hem maliyet etkin hem de emniyet agisindan
degerlendirildiginde, onemli katkilar saglanacagi diisiinlilmektedir. Bunun yani sira
maliyet, yedekleme ve giivenililik arasindaki iliskinin bir optimizasyon problemi olarak
tanimlanarak cesitli kisitlar altinda optimal degerlerin elde edilmesine yonelik bir

calisma yapilmasi da planlanmaktadir.
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EKLER

Bolim 2.4 de n=500 igin elde edilen Lomax ve Weibull dagilimlarina ait veriler EK-1

ile verilmistir.

EK 1 Simiilasyon Verileri

Tablo L.1 Lomax Verileri -Konektor (20 pin)

4,75E-10 8,67E-10 1,11E-09 1,24E-09 155E-09 1,58E-09 1,64E-09 2,17E-09

2,27TE-09 2,29E-09 2,36E-09 2,58E-09 2,61E-09 2,80E-09 3,16E-09 3,17E-09

3,39E-09 3,45E-09 3,66E-09 4,15E-09 4,95E-09 5,50E-09 5,90E-09 5,95E-09

596E-09 6,09E-09 6,15E-09 6,87E-09 7,00E-09 7,25E-09 7,78E-09 7,87E-09

7,98E-09 8,11E-09 8,73E-09 9,37E-09 9,40E-09 9,87E-09 1,05E-08 1,08E-08

1,08E-08 1,14E-08 1,15E-08 1,21E-08 1,22E-08 1,23E-08 1,24E-08 1,28E-08

1,29E-08 1,38E-08 1,39E-08 1,46E-08 1,49E-08 1,51E-08 1,53E-08 1,55E-08

156E-08 1,60E-08 1,64E-08 1,64E-08 1,69E-08 1,70E-08 1,73E-08 1,78E-08

1,80e-08 1,81E-08 1,81E-08 1,82E-08 1,96E-08 2,01E-08 2,06E-08 2,06E-08

2,07E-08 2,08E-08 2,11E-08 2,13E-08 2,14E-08 2,17E-08 2,20E-08 2,35E-08

2,36E-08 2,38E-08 2,39E-08 2,40E-08 2,42E-08 2,44E-08 2,45E-08 2,46E-08

2,50E-08 2,53E-08 2,55E-08 2,55E-08 2,56E-08 2,61E-08 2,65E-08 2,67E-08

2,71E-08 2,71E-08 2,79E-08 2,82E-08 2,82E-08 2,83E-08 2,85E-08 2,87E-08

2,89E-08 2,93E-08 2,95E-08 2,96E-08 3,01E-08 3,02E-08 3,08E-08 3,10E-08

3,19E-08 3,19E-08 3,21E-08 3,27E-08 3,28E-08 3,30E-08 3,35E-08 3,39E-08

3,41E-08 3,41E-08 3,41E-08 3,45E-08 3,46E-08 3,52E-08 3,54E-08 3,55E-08

3,57E-08 3,60E-08 3,73E-08 3,75E-08 3,77E-08 3,79E-08 3,85E-08 3,91E-08

3,99E-08 4,05E-08 4,08E-08 4,20E-08 4,23E-08 4,25E-08 4,32E-08 4,41E-08

4,41E-08 4,41E-08 4,44E-08 4,48E-08 4,50E-08 4,64E-08 4,74E-08 4,76E-08

4,77E-08 4,87E-08 4,95E-08 4,98E-08 5,01E-08 5,02E-08 5,03E-08 5,12E-08

5,15E-08 5,23E-08 5,24E-08 5,26E-08 5,34E-08 5,40E-08 5,40E-08 5,47E-08

5,48E-08 553E-08 5,59E-08 5,60E-08 5,74E-08 5,74E-08 5,79E-08 5,81E-08

5,90E-08 5,92E-08 5,94E-08 6,03E-08 6,11E-08 6,11E-08 6,11E-08 6,13E-08

6,17E-08 6,22E-08 6,23E-08 6,24E-08 6,26E-08 6,26E-08 6,30E-08 6,30E-08

6,41E-08 6,41E-08 6,42E-08 6,46E-08 6,46E-08 6,52E-08 6,67E-08 6,70E-08

6,73E-08 6,76E-08 ©6,78E-08 6,79E-08 6,82E-08 6,83E-08 6,84E-08 7,11E-08

7,16E-08 7,19E-08 7,21E-08 7,28E-08 7,33E-08 7,45E-08 7,46E-08 7,50E-08

7,53E-08 7,69E-08 7,80E-08 7,88E-08 7,93E-08 7,99E-08 8,03E-08 8,07E-08

8,17E-08 8,19E-08 8,27E-08 8,36E-08 8,41E-08 8,46E-08 8,47E-08 8,49E-08

8,60E-08 8,79E-08 8,94E-08 8,95E-08 9,00E-08 9,10E-08 9,16E-08 9,26E-08

9,26E-08 9,37E-08 9,54E-08 9,57E-08 9,60E-08 9,66E-08 9,70E-08 9,85E-08

9,96E-08 9,99E-08 1,00E-07 1,01E-07 1,01E-07 1,01E-07 1,02E-07 1,02E-07

1,02e-07 1,05E-07 1,05E-07 1,05E-07 1,09E-07 1,09E-07 1,09E-07 1,10E-07

1,10E-07 1,11E-07 1,12E-07 1,13E-07 1,15E-07 1,16E-07 1,16E-07 1,17E-07

1,17e-0v 1,18E-07 1,18E-07 1,19E-07 1,19E-07 1,19E-07 1,21E-07 1,22E-07

1,23E-07 1,25E-07 1,26E-07 1,26E-07 1,26E-07 1,27E-O7 1,27E-07 1,27E-07

1,27E-07 1,27E-07 1,28E-07 1,28E-07 1,29E-07 1,30E-O7 1,30E-07 1,31E-07
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1,32E-07

1,33E-07

1,33E-07

1,34E-07

1,34E-07

1,35E-07

1,35E-07

1,35E-07

1,35E-07

1,35E-07

1,36E-07

1,39E-07

1,39E-07

1,39E-07

1,40E-07

1,40E-07

1,44E-07

1,44E-07

1,46E-07

1,46E-07

1,48E-07

1,55E-07

1,55E-07

1,55E-07

1,59E-07

1,59E-07

1,63E-07

1,63E-07

1,65E-07

1,68E-07

1,72E-07

1,73E-07

1,73E-07

1,74E-07

1,77E-07

1,81E-07

1,81E-07

1,82E-07

1,83E-07

1,83E-07

1,83E-07

1,83E-07

1,84E-07

1,84E-07

1,87E-07

1,89E-07

1,92E-07

1,93E-07

1,93E-07

1,95E-07

1,95E-07

1,97E-07

1,97E-07

2,05E-07

2,07E-07

2,09E-07

2,10E-07

2,10E-07

2,11E-07

2,12E-07

2,13E-07

2,14E-07

2,16E-07

2,18E-07

2,19E-07

2,24E-07

2,27E-07

2,27E-07

2,29E-07

2,33E-07

2,35E-07

2,35E-07

2,38E-07

2,42E-07

2,44E-07

2,45E-07

2,48E-07

2,49E-07

2,49E-07

2,50E-07

2,55E-07

2,55E-07

2,59E-07

2,61E-07

2,62E-07

2,62E-07

2,63E-07

2,63E-07

2,65E-07

2,68E-07

2,70E-07

2,73E-07

2,81E-07

2,87E-07

2,88E-07

2,93E-07

2,93E-07

2,96E-07

2,97E-07

2,97E-07

2,97E-07

2,99E-07

3,03E-07

3,04E-07

3,05E-07

3,07E-07

3,08E-07

3,10E-07

3,12E-07

3,16E-07

3,17E-07

3,18E-07

3,18E-07

3,19E-07

3,20E-07

3,20E-07

3,23E-07

3,24E-07

3,24E-07

3,29E-07

3,33E-07

3,36E-07

3,37E-07

3,40E-07

3,60E-07

3,70E-07

3,72E-07

3,74E-07

3,76E-07

3,81E-07

3,88E-07

3,90E-07

3,94E-07

3,95E-07

3,98E-07

4,14E-07

4,17E-07

4,18E-07

4,23E-07

4,24E-07

4,26E-07

4,26E-07

4,28E-07

4,47E-07

4,59E-07

4,66E-07

4,74E-07

4,75E-07

4,81E-07

4,85E-07

4,87E-07

4,94E-07

4,94E-07

5,33E-07

5,42E-07

5,44E-07

5,70E-07

5,75E-07

5,76E-07

5,87E-07

5,89E-07

5,90E-07

5,99E-07

6,00E-07

6,19E-07

6,21E-07

6,22E-07

6,31E-07

6,31E-07

6,73E-07

6,95E-07

7,21E-07

7,55E-07

7,57E-07

8,24E-07

8,30E-07

8,32E-07

8,36E-07

8,52E-07

9,23E-07

9,69E-07

9,84E-07

1,01E-06

1,05E-06

1,07E-06

1,07E-06

1,11E-06

1,15E-06

1,55E-06

1,58E-06

1,71E-06

1,93E-06

1,93E-06

1,97E-06

2,00E-06

2,15E-06

2,44E-06

2,64E-06

2,91E-06

3,61E-06

3,84E-06

7,98E-06

9,82E-06

7,01E-05

Tablo L.2 Lomax Verileri - Konektor (4 pin)

2,06E-11

5,20E-10

7,67E-10

8,95E-10

1,05E-09

1,56E-09

1,63E-09

1,77E-09

1,83E-09

1,89E-09

1,97E-09

2,00E-09

2,11E-09

2,22E-09

2,30E-09

2,76E-09

2,94E-09

3,08E-09

3,21E-09

3,25E-09

3,44E-09

3,62E-09

3,67E-09

3,77E-09

4,00E-09

4,02E-09

4,05E-09

4,53E-09

4,71E-09

4,72E-09

4,79E-09

4,81E-09

4,87E-09

4,93E-09

5,14E-09

5,21E-09

5,74E-09

5,99E-09

6,38E-09

6,45E-09

6,74E-09

6,74E-09

6,85E-09

6,86E-09

6,89E-09

6,99E-09

7,13E-09

7,32E-09

7,49E-09

7,52E-09

7,56E-09

7,72E-09

8,00E-09

8,10E-09

8,23E-09

8,38E-09

8,46E-09

8,78E-09

9,04E-09

9,29E-09

9,39E-09

9,58E-09

9,92E-09

9,93E-09

9,99E-09

1,01E-08

1,01E-08

1,03E-08

1,06E-08

1,06E-08

1,06E-08

1,08E-08

1,10E-08

1,17E-08

1,19E-08

1,20E-08

1,25E-08

1,27E-08

1,27E-08

1,28E-08

1,29E-08

1,29E-08

1,29E-08

1,30E-08

1,34E-08

1,34E-08

1,39E-08

1,42E-08

1,44E-08

1,48E-08

1,50E-08

1,53E-08

1,55E-08

1,57E-08

1,57E-08

1,63E-08

1,65E-08

1,67E-08

1,68E-08

1,68E-08

1,68E-08

1,69E-08

1,72E-08

1,73E-08

1,74E-08

1,75E-08

1,77E-08

1,79E-08

1,83E-08

1,83E-08

1,84E-08

1,84E-08

1,85E-08

1,85E-08

1,86E-08

1,91E-08

1,94E-08

1,97E-08

1,98E-08

1,98E-08

2,07E-08

2,09E-08

2,11E-08

2,13E-08

2,14E-08

2,16E-08

2,20E-08

2,23E-08
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2,23E-08

2,26E-08

2,27E-08

2,30E-08

2,32E-08

2,35E-08

2,36E-08

2,39E-08

2,41E-08

2,42E-08

2,44E-08

2,4TE-08

2,4TE-08

2,48E-08

2,48E-08

2,49E-08

2,53E-08

2,54E-08

2,56E-08

2,56E-08

2,57E-08

2,59E-08

2,63E-08

2,73E-08

2,74E-08

2,74E-08

2,83E-08

2,84E-08

2,85E-08

2,85E-08

2,85E-08

2,86E-08

2,87E-08

2,88E-08

2,89E-08

2,89E-08

2,90E-08

2,90E-08

2,92E-08

2,94E-08

2,98E-08

3,00E-08

3,04E-08

3,05E-08

3,09E-08

3,10E-08

3,11E-08

3,12E-08

3,12E-08

3,16E-08

3,17E-08

3,20E-08

3,21E-08

3,21E-08

3,24E-08

3,25E-08

3,35E-08

3,37E-08

3,39E-08

3,40E-08

3,41E-08

3,46E-08

3,50E-08

3,50E-08

3,52E-08

3,58E-08

3,62E-08

3,64E-08

3,66E-08

3,68E-08

3,69E-08

3,70E-08

3,71E-08

3,76E-08

3,78E-08

3,79E-08

3,83E-08

3,84E-08

3,84E-08

3,94E-08

3,95E-08

4,01E-08

4,04E-08

4,07E-08

4,11E-08

4,17E-08

4,19E-08

4,22E-08

4,23E-08

4,26E-08

4,28E-08

4,29E-08

4,29E-08

4,30E-08

4,32E-08

4,33E-08

4,34E-08

4,35E-08

4,37E-08

4,38E-08

4,39E-08

4,40E-08

4,45E-08

4,46E-08

4,47E-08

4,53E-08

4,54E-08

4,59E-08

4,63E-08

4,63E-08

4,65E-08

4,65E-08

4,71E-08

4,76E-08

4,83E-08

4,87E-08

4,91E-08

4,92E-08

4,97E-08

4,98E-08

5,04E-08

5,11E-08

5,17E-08

5,20E-08

5,22E-08

5,28E-08

5,30E-08

5,30E-08

5,48E-08

5,59E-08

5,62E-08

5,65E-08

5,65E-08

5,66E-08

5,72E-08

5,74E-08

5,75E-08

5,83E-08

5,86E-08

5,86E-08

5,88E-08

5,90E-08

5,92E-08

5,94E-08

5,96E-08

5,99E-08

6,18E-08

6,19E-08

6,20E-08

6,23E-08

6,28E-08

6,28E-08

6,32E-08

6,34E-08

6,35E-08

6,39E-08

6,39E-08

6,49E-08

6,53E-08

6,54E-08

6,55E-08

6,63E-08

6,63E-08

6,65E-08

6,73E-08

6,73E-08

6,77E-08

6,84E-08

6,85E-08

6,92E-08

7,06E-08

7,06E-08

7,07E-08

7,08E-08

7,16E-08

7,19E-08

7,24E-08

7,30E-08

7,34E-08

7,35E-08

7,37E-08

7,39E-08

7,42E-08

7,50E-08

7,62E-08

7,76E-08

7,81E-08

7,82E-08

7,94E-08

7,94E-08

7,96E-08

7,97E-08

8,09E-08

8,12E-08

8,15E-08

8,20E-08

8,29E-08

8,31E-08

8,33E-08

8,37E-08

8,39E-08

8,52E-08

8,62E-08

8,65E-08

8,83E-08

8,89E-08

8,98E-08

9,02E-08

9,25E-08

9,26E-08

9,32E-08

9,35E-08

9,46E-08

9,54E-08

9,54E-08

9,57E-08

9,61E-08

9,89E-08

9,97E-08

1,00E-07

1,01E-07

1,02E-07

1,02E-07

1,03E-07

1,03E-07

1,04E-07

1,04E-07

1,05E-07

1,06E-07

1,06E-07

1,06E-07

1,06E-07

1,07E-07

1,08E-07

1,08E-07

1,08E-07

1,09E-07

1,09E-07

1,10E-07

1,11E-07

1,13E-07

1,13E-07

1,14E-07

1,15E-07

1,15E-07

1,15E-07

1,15E-07

1,16E-07

1,17E-07

1,18E-07

1,19E-07

1,20E-07

1,24E-07

1,26E-07

1,26E-07

1,29E-07

1,32E-07

1,32E-07

1,38E-07

1,40E-07

1,41E-07

1,46E-07

1,47E-07

1,47E-07

1,48E-07

1,48E-07

1,48E-07

1,49E-07

1,50E-07

1,50E-07

1,53E-07

1,57E-07

1,59E-07

1,60E-07

1,62E-07

1,65E-07

1,65E-07

1,66E-07

1,66E-07

1,67E-07

1,74E-07

1,74E-07

1,75E-07

1,77E-07

1,77E-07

1,79E-07

1,79E-07

1,80E-07

1,80E-07

1,80E-07

1,81E-07

1,86E-07

1,90E-07

1,91E-07

1,93E-07

1,95E-07

1,96E-07

2,03E-07

2,04E-07

2,05E-07

2,07E-07

2,13E-07

2,33E-07

2,36E-07

2,39E-07

2,42E-07

2,44E-07

2,49E-07

2,50E-07

2,55E-07

2,65E-07

2,66E-07

2,68E-07

2,69E-07

2,69E-07

2,70E-07

2,71E-07

2,72E-07

2,73E-07

2,75E-07

2,84E-07

2,88E-07

3,00E-07

3,03E-07

3,17E-07

3,39E-07

3,39E-07

3,51E-07

3,54E-07

3,55E-07

3,55E-07

3,58E-07

3,64E-07

3,73E-07

3,74E-07

3,89E-07

4,07E-07

4,13E-07

4,15E-07

4,37E-07

4,38E-07

4,42E-07

4,47E-07

4,94E-07

5,43E-07

5,61E-07

5,65E-07

6,12E-07

6,21E-07

6,38E-07

6,55E-07

8,08E-07

8,99E-07

9,02E-07

9,21E-07

9,27E-07

1,08E-06

1,08E-06

1,12E-06

1,20E-06

1,20E-06

1,27E-06

1,37E-06

1,50E-06

1,51E-06

1,93E-06

2,34E-06

3,00E-06
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3,09E-06 4,12E-06 9,64E-06 1,88E-04

Tablo L.3 Lomax Verileri - Konektor (30 pin)

2,41E-10 3,78E-10 6,18€E-10 2,63E-09 3,10E-09 3,59E-09 3,66E-09 3,85E-09

4,29E-09 4,36E-09 4,44E-09 4,45E-09 4,85E-09 4,86E-09 4,93E-09 5,18E-09

5,55E-09 5,84E-09 5,96E-09 5,99E-09 6,06E-09 7,06E-09 7,14E-09 7,23E-09

7,50E-09 8,51E-09 8,61E-09 9,54E-09 9,62E-09 1,06E-08 1,08E-08 1,12E-08

1,12E-08 1,15E-08 1,21E-08 1,23E-08 1,24E-08 1,24E-08 1,26E-08 1,30E-08

1,35E-08 1,38E-08 1,39E-08 1,39E-08 1,46E-08 1,47E-08 1,60E-08 1,62E-08

1,72E-08 1,73E-08 1,74E-08 1,77E-08 1,78E-08 1,79E-08 1,83E-08 1,86E-08

2,00E-08 2,04E-08 2,07E-08 2,12E-08 2,15E-08 2,24E-08 2,25E-08 2,28E-08

2,30E-08 2,34E-08 2,38E-08 2,43E-08 2,44E-08 2,44E-08 2,44E-08 2,46E-08

2,A7TE-08 2,62E-08 2,64E-08 2,66E-08 2,70E-08 2,70E-08 2,77E-08 2,86E-08

2,87E-08 2,87E-08 291E-08 2,91E-08 291E-08 2,94E-08 3,03E-08 3,05E-08

3,08E-08 3,20E-08 3,22E-08 3,22E-08 3,24E-08 3,24E-08 3,27E-08 3,31E-08

3,33E-08 3,33E-08 3,34E-08 3,44E-08 3,46E-08 3,53E-08 3,56E-08 3,58E-08

3,60E-08 3,66E-08 3,66E-08 3,67E-08 3,75E-08 3,79E-08 3,85E-08 3,91E-08

3,91E-08 3,96E-08 4,02E-08 4,08E-08 4,11E-08 4,15E-08 4,18E-08 4,20E-08

4,26E-08 4,30E-08 4,34E-08 4,34E-08 4,35E-08 4,35E-08 4,37E-08 4,39E-08

4,41E-08 4,58E-08 4,65E-08 4,66E-08 4,71E-08 4,79E-08 4,81E-08 4,83E-08

4,85E-08 4,88E-08 4,90E-08 4,98E-08 5,05E-08 5,05E-08 5,08E-08 5,12E-08

5,20E-08 5,23E-08 5,27E-08 5,33E-08 5,34E-08 5,56E-08 5,64E-08 5,65E-08

5,65E-08 5,72E-08 5,80E-08 5,92E-08 5,96E-08 5,96E-08 6,05E-08 6,13E-08

6,22E-08 6,23E-08 ©6,26E-08 6,28E-08 6,33E-08 6,43E-08 6,44E-08 6,49E-08

6,51E-08 6,52E-08 ©6,66E-08 6,73E-08 6,74E-08 6,76E-08 7,16E-08 7,17E-08

7,20E-08 7,26E-08 7,33E-08 7,35E-08 7,36E-08 7,51E-08 7,78E-08 7,79E-08

7,80E-08 7,88E-08 8,05E-08 8,10E-08 8,14E-08 8,26E-08 8,37E-08 8,39E-08

8,40E-08 8,57E-08 8,63E-08 8,66E-08 8,74E-08 8,80E-08 8,81E-08 8,81E-08

8,87E-08 8,98E-08 9,01E-08 9,08E-08 9,09E-08 9,13E-08 9,14E-08 9,16E-08

9,25E-08 9,48E-08 1,00E-07 1,01E-07 1,03E-07 1,03E-07 1,04E-07 1,04E-07

1,05e-07 1,05E-07 1,05E-07 1,05E-07 1,08E-07 1,08E-07 1,09E-07 1,10E-07

1,11E-0v 1,11E-07 1,15E-07 1,15E-07 1,16E-07 1,17E-O7 1,20E-07 1,21E-07

1,21E-07 1,21E-07 1,22E-07 1,22E-07 1,24E-07 1,24E-07 1,25E-07 1,26E-07

1,29e-0v 1,30E-07 1,30E-07 1,30E-07 1,32E-07 1,33E-07 1,34E-07 1,35E-07

1,35e-07v 1,35E-07 1,35E-07 1,37E-07 1,40E-07 1,43E-07 1,43E-07 1,43E-07

1,44E-07 1,44E-07 1,45E-07 145E-07 1,46E-07 1,46E-07 1,47E-07 1,48E-07

1,52E-07 1,53E-07 1,57E-07 1,57E-07 159E-07 1,59E-07 1,61E-07 1,63E-07

1,63E-07 1,63E-07 1,65E-07 1,65E-07 1,65E-07 1,66E-07 1,67E-07 1,69E-07

1,69e-0v 1,71E-07 1,71E-07 1,74E-07 1,74E-07 1,75E-O7 1,75E-07 1,76E-07

1,79e-07 1,82E-07 1,85E-07 1,85E-07 1,87E-07 1,88E-07 1,88E-07 1,89E-07

1,89e-07 1,89E-07 1,89E-07 191E-07 191E-07 1,93E-07 195E-07 1,95E-07

1,95e-07 196E-07 1,97E-07 197E-07 1,98E-07 2,04E-07 2,05E-07 2,06E-07

2,06E-07 2,12E-07 2,15E-07 2,17E-07 2,18E-07 2,19E-07 2,21E-07 2,21E-07

2,22E-07 2,23E-07 2,26E-07 2,28E-07 2,31E-07 2,31E-07 2,33E-07 2,34E-07

2,37E-07 2,38E-07 2,40E-07 241E-07 2,42E-07 2,44E-07 2,45E-07 2,52E-07

2,53E-07 2,55E-07 2,58E-07 2,58E-07 2,63E-07 2,68E-07 2,70E-07 2,72E-07
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2,73E-07

2,74E-07 2,75E-07 2,75E-07 2,75E-07 2,76E-07 2,79E-07

2,86E-07

2,86E-07

2,86E-07 2,88E-07 3,04E-07 3,14E-07 3,18E-07 3,18E-07

3,18E-07

3,19E-07

3,22E-07 3,23E-07 3,29E-07 3,34E-07 3,35E-07 3,36E-07

3,41E-07

3,42E-07

3,46E-07 3,54E-07 3,58E-07 3,59E-07 3,62E-07 3,65E-07

3,65E-07

3,71E-07

3,74E-07 3,76E-07 3,79E-07 3,80E-07 3,83E-07 3,88E-07

3,88E-07

3,91E-07

3,94E-07 4,00E-07 4,03E-07 4,04E-07 4,04E-07 4,18E-07

4,26E-07

4,26E-07

4,29E-07 4,29e-07 4,30E-07 4,32E-07 4,33E-07 4,36E-07

4,39E-07

4,57E-07

4,58E-07 4,59E-07 4,63E-07 4,68E-07 4,70E-07 4,76E-07

4,80E-07

4,90E-07

5,03E-07 5,08E-07 5,50E-07 5,51E-07 5,51E-07 5,57E-07

5,57E-07

5,68E-07

5,70E-07 5,76E-07 5,83E-07 5,88E-07 5,89E-07 5,93E-07

5,95E-07

6,06E-07

6,22E-07 6,25E-07 6,28E-07 6,36E-07 6,39E-07 6,54E-07

6,62E-07

6,77E-07

6,97E-07 6,98E-07 7,66E-07 7,83E-07 8,03E-07 8,03E-07

8,17E-07

8,26E-07

8,29E-07 8,32E-07 8,37E-07 8,42E-07 8,44E-07 8,56E-07

8,59E-07

8,69E-07

8,71E-07 8,73E-07 8,79E-07 8,91E-07 8,95E-07 9,07E-07

9,48E-07

9,63E-07

9,81E-07 9,81E-07 1,02E-06 1,04E-06 1,08E-06 1,08E-06

1,10E-06

1,15E-06

1,16E-06 1,20E-06 1,21E-06 1,23E-06 1,24E-06 1,28E-06

1,41E-06

1,57E-06

161E-06 1,68E-06 1,71E-06 1,74E-06 1,76E-06 1,77E-06

1,84E-06

2,01E-06

2,14E-06 2,23E-06 2,23E-06 2,26E-06 2,44E-06 2,60E-06

2,84E-06

3,13E-06

3,15E-06 3,23E-06 3,73E-06 3,98E-06 4,27E-06 4,38E-06

4,86E-06

5,40E-06

5,43E-06 6,45E-06 2,70E-05

Tablo L.4 Lomax Verileri - Kapasitor (Seramik)

2,34E-11

5,55E-11 8,50E-11 1,89E-10 2,26E-10 2,40E-10 2,75E-10

3,23E-10

3,53E-10

4,086-10 4,43E-10 4,60E-10 5,10E-10 6,03E-10 7,54E-10

8,83E-10

9,57E-10

9,90E-10 1,01E-09 1,06E-09 1,08E-09 1,10E-09 1,13E-09

1,13E-09

1,13E-09

1,17E-09 1,23E-09 1,23E-09 1,23E-09 1,26E-09 1,44E-09

1,48E-09

1,50E-09

1,51E-09 152E-09 1,54E-09 1,64E-09 1,68E-09 1,71E-09

1,76E-09

1,78E-09

1,86E-09 1,88E-09 1,89E-09 191E-09 1,93E-09 2,05E-09

2,05E-09

2,06E-09

2,07E-09 2,35E-09 2,45E-09 2,46E-09 249E-09 2,56E-09

2,57E-09

2,60E-09

2,61E-09 2,64E-09 2,65E-09 2,73E-09 2,75E-09 2,79E-09

2,81E-09

2,95E-09

2,98E-09 3,04E-09 3,12E-09 3,16E-09 3,28E-09 3,30E-09

3,35E-09

3,39E-09

3,44E-09 3,48E-09 3,50E-09 3,51E-09 3,54E-09 3,55E-09

3,61E-09

3,72E-09

3,75E-09 3,77E-09 3,81E-09 3,91E-09 3,92E-09 3,94E-09

4,09E-09

4,19E-09

4,27E-09 4,31E-09 4,33E-09 4,37E-09 4,38E-09 4,68E-09

4,78E-09

4,88E-09

4,89E-09 4,97E-09 5,00E-09 5,11E-09 5,16E-09 5,18E-09

5,22E-09

5,32E-09

5,46E-09 5,56E-09 5,56E-09 557E-09 5,57E-09 5,62E-09

5,63E-09

5,73E-09

573E-09 577E-09 5,82E-09 5,84E-09 5,94E-09 5,99E-09

6,28E-09

6,35E-09

6,39E-09 6,47E-09 ©6,49E-09 6,59E-09 6,64E-09 6,75E-09

6,93E-09

7,04E-09

7,14E-09 7,23E-09 7,28E-09 7,56E-09 7,56E-09 7,57E-09

7,68E-09

7,77E-09

7,92E-09 7,97E-09 8,03E-09 8,07E-09 8,13E-09 8,14E-09

8,16E-09

8,21E-09

8,21E-09 8,22E-09 8,24E-09 8,25E-09 8,28E-09 8,43E-09

8,44E-09

8,61E-09

8,68E-09 8,70E-09 8,78E-09 8,80E-09 8,91E-09 8,95E-09

9,02E-09

9,09E-09

9,14E-09 9,33E-09 9,45E-09 9,48E-09 9,50E-09 9,78E-09

9,83E-09

9,90E-09

9,95E-09 1,02E-08 1,03E-08 1,05E-08 1,06E-08 1,08E-08

1,08E-08

1,09E-08

1,09e-08 1,10E-08 1,11E-08 1,11E-08 1,11E-08 1,12E-08

1,14E-08

1,14E-08

1,15E-08 1,16E-08 1,16E-08 1,17E-08 1,17E-08 1,17E-08

1,19E-08
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1,19E-08

1,19E-08 1,20E-08 1,21E-08 1,22E-08 1,22E-08 1,23E-08

1,24E-08

1,24E-08

1,24E-08 1,25E-08 1,25E-08 1,27E-08 1,29E-08 1,29E-08

1,30E-08

1,31E-08

1,31E-08 1,32E-08 1,32E-08 1,33E-08 1,33E-08 1,36E-08

1,36E-08

1,38E-08

1,39e-08 1,39E-08 1,39E-08 1,39E-08 1,40E-08 1,40E-08

1,41E-08

1,43E-08

1,46E-08 1,48E-08 152E-08 154E-08 1,56E-08 1,59E-08

1,60E-08

1,62E-08

1,62E-08 1,62E-08 1,63E-08 1,64E-08 1,65E-08 1,65E-08

1,66E-08

1,66E-08

1,66E-08 1,68E-08 1,69E-08 1,70E-08 1,74E-08 1,75E-08

1,75E-08

1,77E-08

1,77e-08 1,77E-08 1,79E-08 1,80E-08 1,84E-08 1,87E-08

1,89E-08

1,89E-08

1,93E-08 195E-08 1,95E-08 1,96E-08 196E-08 1,98E-08

2,02E-08

2,03E-08

2,03E-08 2,04E-08 2,05E-08 2,07E-08 2,07E-08 2,08E-08

2,09E-08

2,11E-08

2,11E-08 2,11E-08 2,11E-08 2,15E-08 2,17E-08 2,26E-08

2,28E-08

2,31E-08

2,31E-08 2,35E-08 2,43E-08 2,44E-08 2,45E-08 2,49E-08

2,52E-08

2,53E-08

2,55E-08 2,56E-08 257E-08 2,63E-08 2,67E-08 2,67E-08

2,68E-08

2,71E-08

2,73E-08 2,73E-08 2,76E-08 2,76E-08 2,79E-08 2,81E-08

2,85E-08

2,87E-08

2,92E-08 2,96E-08 3,01E-08 3,08E-08 3,08E-08 3,09E-08

3,17E-08

3,17E-08

3,18E-08 3,22E-08 3,24E-08 3,26E-08 3,30E-08 3,30E-08

3,37E-08

3,38E-08

3,47E-08 3,47E-08 3,48E-08 3,49E-08 3,49E-08 3,53E-08

3,57E-08

3,61E-08

3,65E-08 3,69E-08 3,72E-08 3,74E-08 3,75E-08 3,75E-08

3,77E-08

3,77E-08

3,85E-08 3,87E-08 3,92E-08 3,98E-08 4,01E-08 4,02E-08

4,03E-08

4,06E-08

4,08E-08 4,10E-08 4,11E-08 4,17E-08 4,17E-08 4,19E-08

4,20E-08

4,25E-08

4,25E-08 4,27E-08 4,30E-08 4,32E-08 4,33E-08 4,37E-08

4,42E-08

4,44E-08

4,50E-08 4,55E-08 4,56E-08 4,57E-08 4,64E-08 4,69E-08

4,78E-08

4,80E-08

491E-08 4,92E-08 4,95E-08 4,99E-08 5,05E-08 5,06E-08

5,09E-08

5,11E-08

524E-08 5,40E-08 5,41E-08 5,46E-08 5,50E-08 5,52E-08

5,54E-08

5,58E-08

5,64E-08 5,68E-08 5,69E-08 5,77E-08 5,77E-08 5,89E-08

5,90E-08

5,97E-08

598E-08 6,02E-08 6,04E-08 6,06E-08 6,19E-08 6,23E-08

6,25E-08

6,36E-08

6,41E-08 6,41E-08 6,42E-08 6,61E-08 6,62E-08 6,64E-08

6,64E-08

6,80E-08

6,85E-08 6,86E-08 6,92E-08 6,94E-08 6,95E-08 6,95E-08

6,96E-08

7,04E-08

7,10E-08 7,11E-08 7,29E-08 7,44E-08 7,48E-08 7,58E-08

7,81E-08

7,96E-08

8,06E-08 8,10E-08 8,14E-08 8,16E-08 8,27E-08 8,31E-08

8,46E-08

8,48E-08

8,54E-08 8,56E-08 9,12E-08 9,16E-08 9,23E-08 9,30E-08

9,33E-08

9,44E-08

9,51E-08 9,56E-08 9,66E-08 9,85E-08 1,01E-07 1,01E-07

1,04E-07

1,08E-07

1,09E-0v 1,10E-07 1,10E-07 1,14E-07 1,17E-07 1,17E-07

1,19E-07

1,19E-07

1,24E-0v 1,25E-07 1,29E-07 1,33E-07 1,37E-07 1,42E-07

1,43E-07

1,48E-07

1,48E-07 1,550E-07 1,51E-07 1,56E-07 1,59E-07 1,60E-07

1,60E-07

1,61E-07

1,61E-07v 1,62E-07 1,71E-07 1,71E-07 1,80E-07 1,83E-07

1,87E-07

1,90E-07

2,08E-07 2,10E-07 2,11E-07 2,36E-07 2,43E-07 2,46E-07

2,49E-07

2,76E-07

3,08E-07 3,10E-07 3,17E-07 3,28E-07 3,41E-07 3,97E-07

5,64E-07

7,97E-07

8,97E-07 9,88E-07 1,65E-06

Tablo L.5 Lomax Verileri - Kapasitor (Tantal)

3,15E-11

566E-11 5,86E-11 6,65E-11 7,17E-11 8,67E-11 1,20E-10

1,21E-10

1,43E-10

1,67E-10 2,01E-10 2,05E-10 2,58E-10 2,79E-10 2,91E-10

3,06E-10

3,17E-10

3,26E-10 3,26E-10 3,57E-10 3,71E-10 4,14E-10 4,19E-10

4,21E-10

4,82E-10

4,98E-10 5,02E-10 5,37E-10 5,52E-10 5,79E-10 6,41E-10

6,41E-10

6,45E-10

6,75E-10 6,85E-10 6,89E-10 6,97E-10 6,97E-10 7,01E-10

7,23E-10
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7,27E-10

7,44E-10

7,48E-10

7,57E-10

8,11E-10

8,67E-10

8,70E-10

8,76E-10

9,30E-10

9,42E-10

1,01E-09

1,01E-09

1,03E-09

1,04E-09

1,04E-09

1,10E-09

1,10E-09

1,11E-09

1,15E-09

1,16E-09

1,18E-09

1,18E-09

1,23E-09

1,25E-09

1,27E-09

1,34E-09

1,38E-09

1,40E-09

1,43E-09

1,48E-09

1,50E-09

1,53E-09

1,54E-09

1,58E-09

1,60E-09

1,70E-09

1,71E-09

1,80E-09

1,80E-09

1,84E-09

1,84E-09

1,85E-09

1,85E-09

1,88E-09

1,90E-09

1,93E-09

1,94E-09

1,98E-09

1,99E-09

2,03E-09

2,06E-09

2,13E-09

2,15E-09

2,19E-09

2,21E-09

2,30E-09

2,31E-09

2,40E-09

2,41E-09

2,43E-09

2,44E-09

2,47E-09

2,49E-09

2,49E-09

2,49E-09

2,59E-09

2,61E-09

2,70E-09

2,74E-09

2,76E-09

2,76E-09

2,77E-09

2,86E-09

2,89E-09

2,89E-09

2,96E-09

2,96E-09

3,02E-09

3,05E-09

3,09E-09

3,13E-09

3,13E-09

3,24E-09

3,26E-09

3,28E-09

3,29E-09

3,31E-09

3,32E-09

3,34E-09

3,40E-09

3,45E-09

3,47E-09

3,48E-09

3,50E-09

3,50E-09

3,52E-09

3,55E-09

3,56E-09

3,68E-09

3,73E-09

3,78E-09

3,81E-09

3,92E-09

3,92E-09

3,94E-09

4,15E-09

4,19E-09

4,19E-09

4,24E-09

4,30E-09

4,35E-09

4,37E-09

4,38E-09

4,39E-09

4,42E-09

4,44E-09

4,47E-09

4,47E-09

4,51E-09

4,55E-09

4,55E-09

4,57E-09

4,64E-09

4,65E-09

4,66E-09

4,68E-09

4,70E-09

4,76E-09

4,78E-09

4,89E-09

4,90E-09

4,94E-09

5,00E-09

5,02E-09

5,07E-09

5,20E-09

5,23E-09

5,25E-09

5,28E-09

5,30E-09

5,34E-09

5,34E-09

5,42E-09

5,43E-09

5,47E-09

5,47E-09

5,48E-09

5,57E-09

5,60E-09

5,78E-09

5,79E-09

5,88E-09

5,95E-09

6,01E-09

6,05E-09

6,16E-09

6,18E-09

6,26E-09

6,30E-09

6,30E-09

6,32E-09

6,33E-09

6,38E-09

6,39E-09

6,41E-09

6,45E-09

6,57E-09

6,57E-09

6,64E-09

6,64E-09

6,73E-09

6,73E-09

6,81E-09

6,83E-09

6,87E-09

6,87E-09

6,91E-09

6,94E-09

6,98E-09

7,05E-09

7,11E-09

7,32E-09

7,46E-09

7,61E-09

7,62E-09

7,63E-09

7,64E-09

7,71E-09

7,72E-09

7,77E-09

7,91E-09

7,97E-09

8,06E-09

8,07E-09

8,09E-09

8,21E-09

8,43E-09

8,70E-09

8,73E-09

8,84E-09

8,90E-09

8,91E-09

8,98E-09

9,25E-09

9,35E-09

9,42E-09

9,45E-09

9,45E-09

9,49E-09

9,52E-09

9,54E-09

9,57E-09

9,57E-09

9,62E-09

9,72E-09

9,80E-09

9,91E-09

1,03E-08

1,04E-08

1,04E-08

1,05E-08

1,05E-08

1,06E-08

1,07E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,09E-08

1,10E-08

1,11E-08

1,13E-08

1,14E-08

1,15E-08

1,15E-08

1,15E-08

1,17E-08

1,17E-08

1,17E-08

1,19E-08

1,21E-08

1,21E-08

1,22E-08

1,22E-08

1,22E-08

1,22E-08

1,23E-08

1,23E-08

1,24E-08

1,26E-08

1,26E-08

1,26E-08

1,29E-08

1,30E-08

1,31E-08

1,33E-08

1,33E-08

1,35E-08

1,37E-08

1,38E-08

1,39E-08

1,40E-08

1,41E-08

1,42E-08

1,46E-08

1,47E-08

1,48E-08

1,49E-08

1,50E-08

1,50E-08

1,51E-08

1,53E-08

1,54E-08

1,55E-08

1,55E-08

1,61E-08

1,61E-08

1,62E-08

1,62E-08

1,62E-08

1,62E-08

1,64E-08

1,64E-08

1,64E-08

1,67E-08

1,72E-08

1,76E-08

1,81E-08

1,82E-08

1,85E-08

1,85E-08

1,87E-08

1,87E-08

1,87E-08

1,89E-08

1,89E-08

1,91E-08

1,91E-08

1,92E-08

1,92E-08

1,92E-08

1,95E-08

1,98E-08

2,03E-08

2,07E-08

2,09E-08

2,09E-08

2,11E-08

2,11E-08

2,11E-08

2,18E-08

2,19E-08

2,19E-08

2,19E-08

2,21E-08

2,26E-08

2,27E-08

2,28E-08

2,28E-08

2,30E-08

2,31E-08

2,32E-08

2,33E-08

2,35E-08

2,35E-08

2,39E-08

2,44E-08

2,44E-08

2,54E-08

2,56E-08

2,61E-08

2,61E-08

2,62E-08

2,62E-08

2,64E-08

2,64E-08

2,71E-08

2,72E-08

2,72E-08

2,72E-08

2,73E-08

2,74E-08

2,76E-08

2,76E-08

2,78E-08

2,85E-08

2,87E-08

2,92E-08

2,96E-08

2,97E-08

2,98E-08

3,06E-08

3,15E-08

3,16E-08

3,17E-08

3,20E-08

3,21E-08

3,22E-08

3,22E-08

3,24E-08

3,34E-08

3,39E-08

3,42E-08

3,43E-08

3,49E-08

3,52E-08

3,55E-08

3,64E-08

3,68E-08

3,69E-08
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3,70E-08

3,80E-08

3,83E-08

3,91E-08

3,91E-08

3,96E-08

3,96E-08

3,96E-08

4,05E-08

4,05E-08

4,09E-08

4,10E-08

4,11E-08

4,15E-08

4,16E-08

4,18E-08

4,24E-08

4,25E-08

4,33E-08

4,34E-08

4,41E-08

4,46E-08

4,48E-08

4,49E-08

4,50E-08

4,51E-08

4,58E-08

4,76E-08

4,85E-08

5,00E-08

5,06E-08

5,07E-08

5,15E-08

5,37E-08

5,38E-08

5,80E-08

6,12E-08

6,34E-08

6,79E-08

6,79E-08

6,83E-08

7,06E-08

7,10E-08

7,40E-08

7,46E-08

7,50E-08

7,50E-08

7,79E-08

7,93E-08

8,24E-08

8,27E-08

8,32E-08

8,35E-08

8,64E-08

8,67E-08

8,80E-08

8,80E-08

8,94E-08

8,95E-08

9,08E-08

9,09E-08

9,12E-08

9,25E-08

9,45E-08

9,68E-08

1,01E-07

1,03E-07

1,03E-07

1,03E-07

1,09E-07

1,09E-07

1,09E-07

1,12E-07

1,14E-07

1,14E-07

1,17E-07

1,36E-07

1,43E-07

1,74E-07

1,75E-07

1,78E-07

2,07E-07

2,32E-07

2,81E-07

2,81E-07

2,90E-07

2,93E-07

4,19E-07

4,23E-07

4,81E-07

6,67E-07

3,72E-06

Tablo L.6 Lomax Verileri - Diyot(Surface Mount)

2,89E-12

9,69E-11

2,64E-10

2,74E-10

4,61E-10

6,20E-10

7,93E-10

9,08E-10

1,05E-09

1,15E-09

1,29E-09

1,30E-09

1,33E-09

1,37E-09

1,44E-09

1,45E-09

1,50E-09

1,62E-09

1,84E-09

1,89E-09

1,91E-09

1,95E-09

2,05E-09

2,15E-09

2,17E-09

2,26E-09

2,33E-09

2,35E-09

2,39E-09

2,61E-09

2,61E-09

2,64E-09

2,66E-09

2,69E-09

2,73E-09

2,79E-09

3,28E-09

3,34E-09

3,46E-09

3,50E-09

3,53E-09

3,54E-09

3,55E-09

3,58E-09

3,69E-09

3,76E-09

3,80E-09

3,82E-09

3,86E-09

3,95E-09

4,02E-09

4,17E-09

4,49E-09

4,53E-09

4,53E-09

4,55E-09

4,61E-09

4,63E-09

4,74E-09

4,82E-09

4,83E-09

4,86E-09

5,05E-09

5,06E-09

5,10E-09

5,17E-09

5,22E-09

5,47E-09

5,50E-09

5,61E-09

5,68E-09

5,78E-09

5,86E-09

5,87E-09

6,00E-09

6,24E-09

6,26E-09

6,38E-09

6,40E-09

6,55E-09

6,72E-09

6,76E-09

6,83E-09

6,89E-09

7,01E-09

7,39E-09

7,46E-09

7,66E-09

7,67E-09

7,80E-09

7,87E-09

7,94E-09

8,22E-09

8,61E-09

8,66E-09

8,74E-09

8,75E-09

8,79E-09

8,80E-09

8,81E-09

9,03E-09

9,05E-09

9,37E-09

9,47E-09

9,57E-09

9,70E-09

1,00E-08

1,02E-08

1,04E-08

1,06E-08

1,06E-08

1,07E-08

1,07E-08

1,08E-08

1,09E-08

1,09E-08

1,12E-08

1,12E-08

1,14E-08

1,16E-08

1,17E-08

1,18E-08

1,19E-08

1,21E-08

1,21E-08

1,21E-08

1,22E-08

1,22E-08

1,23E-08

1,25E-08

1,32E-08

1,32E-08

1,34E-08

1,35E-08

1,36E-08

1,37E-08

1,41E-08

1,43E-08

1,44E-08

1,44E-08

1,46E-08

1,48E-08

1,52E-08

1,53E-08

1,53E-08

1,53E-08

1,54E-08

1,55E-08

1,55E-08

1,60E-08

1,62E-08

1,65E-08

1,65E-08

1,67E-08

1,68E-08

1,68E-08

1,69E-08

1,71E-08

1,72E-08

1,75E-08

1,75E-08

1,76E-08

1,78E-08

1,79E-08

1,81E-08

1,85E-08

1,86E-08

1,87E-08

1,88E-08

1,88E-08

1,90E-08

1,92E-08

1,93E-08

1,94E-08

1,96E-08

1,99E-08

2,00E-08

2,06E-08

2,08E-08

2,08E-08

2,08E-08

2,10E-08

2,12E-08

2,14E-08

2,14E-08

2,17E-08

2,18E-08

2,20E-08

2,20E-08

2,22E-08

2,24E-08

2,25E-08

2,27E-08

2,31E-08

2,32E-08

2,36E-08

2,36E-08

2,39E-08

2,44E-08

2,45E-08

2,47E-08

2,47E-08

2,48E-08

2,51E-08

2,53E-08

2,54E-08

2,66E-08

2,69E-08

2,70E-08

2,72E-08

2,75E-08

2,76E-08

2,78E-08

2,78E-08

2,80E-08

2,80E-08

2,81E-08

2,84E-08

2,88E-08

2,89E-08

2,91E-08

2,92E-08

2,93E-08

2,93E-08

2,93E-08

2,96E-08

3,00E-08

3,01E-08

3,04E-08

3,07E-08

3,08E-08

3,18E-08

3,20E-08

3,22E-08

3,23E-08

3,29E-08

3,30E-08

3,30E-08

3,30E-08

3,30E-08

3,36E-08

3,40E-08

3,40E-08

3,40E-08

3,42E-08

3,47E-08

3,51E-08

3,52E-08

3,58E-08

3,58E-08

3,60E-08

3,64E-08

3,65E-08

3,66E-08

3,77E-08

3,77E-08
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3,86E-08

3,89E-08

3,91E-08

3,91E-08

3,96E-08

3,99E-08

4,06E-08

4,09E-08

4,16E-08

4,20E-08

4,22E-08

4,23E-08

4,24E-08

4,35E-08

4,37E-08

4,42E-08

4,42E-08

4,44E-08

4,44E-08

4,50E-08

4,51E-08

4,54E-08

4,57E-08

4,58E-08

4,60E-08

4,62E-08

4,69E-08

4,70E-08

4,71E-08

4,74E-08

4,77E-08

4,82E-08

4,85E-08

4,86E-08

4,87E-08

4,87E-08

4,87E-08

4,90E-08

4,95E-08

4,97E-08

4,98E-08

4,99E-08

5,00E-08

5,01E-08

5,03E-08

5,06E-08

5,06E-08

5,13E-08

5,15E-08

5,17E-08

5,18E-08

5,21E-08

5,25E-08

5,39E-08

5,44E-08

5,50E-08

5,51E-08

5,52E-08

5,54E-08

5,56E-08

5,59E-08

5,60E-08

5,62E-08

5,65E-08

5,68E-08

5,73E-08

5,75E-08

5,75E-08

5,86E-08

5,92E-08

6,16E-08

6,33E-08

6,37E-08

6,38E-08

6,45E-08

6,46E-08

6,53E-08

6,64E-08

6,64E-08

6,70E-08

6,72E-08

6,74E-08

6,76E-08

6,78E-08

6,79E-08

6,85E-08

6,95E-08

6,99E-08

7,04E-08

7,13E-08

7,14E-08

7,23E-08

7,27E-08

7,34E-08

7,36E-08

7,39E-08

7,60E-08

7,72E-08

7,76E-08

7,77TE-08

7,94E-08

7,94E-08

7,96E-08

8,04E-08

8,09E-08

8,25E-08

8,29E-08

8,37E-08

8,37E-08

8,42E-08

8,56E-08

8,58E-08

8,63E-08

8,65E-08

8,72E-08

8,83E-08

8,85E-08

8,87E-08

9,08E-08

9,28E-08

9,29E-08

9,32E-08

9,39E-08

9,39E-08

9,39E-08

9,64E-08

9,66E-08

9,84E-08

9,85E-08

1,00E-07

1,02E-07

1,02E-07

1,03E-07

1,03E-07

1,06E-07

1,08E-07

1,08E-07

1,09E-07

1,11E-07

1,11E-07

1,12E-07

1,12E-07

1,14E-07

1,17E-07

1,22E-07

1,22E-07

1,23E-07

1,24E-07

1,26E-07

1,26E-07

1,27E-07

1,27E-07

1,29E-07

1,32E-07

1,32E-07

1,32E-07

1,33E-07

1,36E-07

1,36E-07

1,37E-07

1,41E-07

1,42E-07

1,43E-07

1,47E-07

1,48E-07

1,50E-07

1,50E-07

1,52E-07

1,53E-07

1,55E-07

1,57E-07

1,63E-07

1,63E-07

1,65E-07

1,65E-07

1,66E-07

1,73E-07

1,74E-07

1,76E-07

1,77E-07

1,78E-07

1,81E-07

1,83E-07

1,83E-07

1,86E-07

1,91E-07

1,92E-07

1,93E-07

1,93E-07

1,98E-07

2,06E-07

2,06E-07

2,09E-07

2,27E-07

2,35E-07

2,44E-07

2,44E-07

2,51E-07

2,68E-07

2,73E-07

2,75E-07

2,85E-07

2,96E-07

3,00E-07

3,04E-07

3,09E-07

3,17E-07

3,18E-07

3,24E-07

3,29E-07

3,30E-07

3,31E-07

3,41E-07

3,49E-07

3,53E-07

3,72E-07

3,99E-07

3,99E-07

4,13E-07

4,29E-07

4,35E-07

4,47E-07

4,48E-07

4,61E-07

4,65E-07

4,75E-07

4,79E-07

4,99E-07

5,01E-07

5,90E-07

6,64E-07

6,72E-07

7,63E-07

8,22E-07

9,12E-07

9,71E-07

1,01E-06

1,02E-06

1,03E-06

1,09E-06

1,16E-06

1,96E-06

3,86E-06

7,99E-06

Tablo L.7 Lomax Verileri - Diyot (Zener)

1,71E-11

5,10E-11

6,07E-11

6,26E-11

1,27E-10

2,14E-10

2,18E-10

2,21E-10

2,82E-10

3,37E-10

3,89E-10

4,00E-10

6,26E-10

6,88E-10

7,15E-10

7,17E-10

7,24E-10

7,30E-10

7,51E-10

8,34E-10

8,50E-10

8,69E-10

8,77E-10

8,79E-10

8,86E-10

9,32E-10

1,07E-09

1,08E-09

1,09E-09

1,19E-09

1,21E-09

1,22E-09

1,23E-09

1,23E-09

1,29E-09

1,35E-09

1,35E-09

1,37E-09

1,46E-09

1,49E-09

1,58E-09

1,60E-09

1,61E-09

1,61E-09

1,62E-09

1,69E-09

1,70E-09

1,70E-09

1,70E-09

1,73E-09

1,73E-09

1,74E-09

1,80E-09

1,85E-09

1,88E-09

1,90E-09

1,91E-09

1,91E-09

1,98E-09

2,03E-09

2,06E-09

2,07E-09

2,07E-09

2,09E-09

2,10E-09

2,11E-09

2,12E-09

2,18E-09

2,25E-09

2,27E-09

2,28E-09

2,29E-09

2,31E-09

2,38E-09

2,40E-09

2,46E-09

2,46E-09

2,50E-09

2,51E-09

2,52E-09

2,57E-09

2,57E-09

2,59E-09

2,63E-09

2,65E-09

2,69E-09

2,71E-09

2,74E-09

2,74E-09

2,78E-09

2,78E-09

2,79E-09

2,83E-09

2,87E-09

2,88E-09

2,90E-09

2,93E-09

2,97E-09

2,99E-09

2,99E-09

3,02E-09

3,11E-09

3,13E-09

3,16E-09
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3,16E-09

3,19E-09

3,19E-09

3,21E-09

3,22E-09

3,23E-09

3,30E-09

3,31E-09

3,35E-09

3,43E-09

3,44E-09

3,46E-09

3,47E-09

3,60E-09

3,61E-09

3,63E-09

3,66E-09

3,69E-09

3,71E-09

3,76E-09

3,79E-09

3,82E-09

3,87E-09

3,88E-09

3,92E-09

3,92E-09

3,93E-09

3,94E-09

3,96E-09

3,98E-09

4,09E-09

4,19E-09

4,30E-09

4,39E-09

4,45E-09

4,49E-09

4,54E-09

4,73E-09

4,74E-09

4,79E-09

4,92E-09

4,96E-09

4,97E-09

4,98E-09

5,06E-09

5,06E-09

5,24E-09

5,26E-09

5,36E-09

5,50E-09

5,55E-09

5,55E-09

5,60E-09

5,65E-09

5,75E-09

5,77E-09

5,87E-09

5,94E-09

5,95E-09

6,01E-09

6,03E-09

6,05E-09

6,07E-09

6,26E-09

6,26E-09

6,28E-09

6,35E-09

6,41E-09

6,44E-09

6,45E-09

6,54E-09

6,56E-09

6,67E-09

6,76E-09

6,77E-09

6,78E-09

6,81E-09

6,83E-09

6,92E-09

7,00E-09

7,01E-09

7,09E-09

7,20E-09

7,30E-09

7,38E-09

7,38E-09

7,68E-09

7,88E-09

7,95E-09

8,00E-09

8,01E-09

8,02E-09

8,13E-09

8,16E-09

8,23E-09

8,24E-09

8,29E-09

8,37E-09

8,52E-09

8,57E-09

8,58E-09

8,62E-09

8,69E-09

8,71E-09

8,76E-09

8,79E-09

8,81E-09

8,85E-09

8,89E-09

8,89E-09

8,90E-09

9,00E-09

9,01E-09

9,04E-09

9,10E-09

9,12E-09

9,14E-09

9,16E-09

9,24E-09

9,30E-09

9,36E-09

9,39E-09

9,42E-09

9,45E-09

9,51E-09

9,59E-09

9,63E-09

9,63E-09

9,64E-09

9,66E-09

9,70E-09

9,72E-09

9,75E-09

9,75E-09

9,76E-09

9,81E-09

9,91E-09

9,95E-09

1,01E-08

1,01E-08

1,02E-08

1,03E-08

1,03E-08

1,03E-08

1,03E-08

1,05E-08

1,05E-08

1,06E-08

1,07E-08

1,08E-08

1,09E-08

1,10E-08

1,10E-08

1,11E-08

1,12E-08

1,12E-08

1,13E-08

1,13E-08

1,14E-08

1,18E-08

1,18E-08

1,18E-08

1,19E-08

1,19E-08

1,19E-08

1,20E-08

1,21E-08

1,23E-08

1,23E-08

1,24E-08

1,25E-08

1,27E-08

1,27E-08

1,28E-08

1,29E-08

1,29E-08

1,31E-08

1,31E-08

1,32E-08

1,33E-08

1,34E-08

1,36E-08

1,37E-08

1,37E-08

1,38E-08

1,38E-08

1,39E-08

1,39E-08

1,39E-08

1,41E-08

1,42E-08

1,42E-08

1,42E-08

1,45E-08

1,45E-08

1,46E-08

1,46E-08

1,47E-08

1,49E-08

1,50E-08

1,52E-08

1,52E-08

1,53E-08

1,54E-08

1,55E-08

1,56E-08

1,61E-08

1,61E-08

1,63E-08

1,64E-08

1,65E-08

1,66E-08

1,68E-08

1,70E-08

1,72E-08

1,73E-08

1,73E-08

1,75E-08

1,76E-08

1,76E-08

1,76E-08

1,77E-08

1,77E-08

1,78E-08

1,78E-08

1,79E-08

1,81E-08

1,85E-08

1,87E-08

1,87E-08

1,87E-08

1,87E-08

1,88E-08

1,90E-08

1,94E-08

1,96E-08

1,98E-08

2,01E-08

2,04E-08

2,04E-08

2,04E-08

2,10E-08

2,16E-08

2,17E-08

2,17E-08

2,21E-08

2,21E-08

2,23E-08

2,25E-08

2,26E-08

2,29E-08

2,30E-08

2,38E-08

2,38E-08

2,40E-08

2,43E-08

2,46E-08

2,46E-08

2,53E-08

2,53E-08

2,55E-08

2,56E-08

2,63E-08

2,67E-08

2,69E-08

2,70E-08

2,76E-08

2,77E-08

2,77E-08

2,81E-08

2,84E-08

2,88E-08

2,96E-08

3,09E-08

3,10E-08

3,11E-08

3,12E-08

3,14E-08

3,14E-08

3,15E-08

3,17E-08

3,22E-08

3,25E-08

3,29E-08

3,29E-08

3,30E-08

3,30E-08

3,31E-08

3,31E-08

3,33E-08

3,34E-08

3,34E-08

3,36E-08

3,38E-08

3,51E-08

3,71E-08

3,78E-08

3,80E-08

3,82E-08

3,92E-08

3,92E-08

3,96E-08

4,01E-08

4,04E-08

4,05E-08

4,06E-08

4,07E-08

4,07E-08

4,13E-08

4,14E-08

4,24E-08

4,25E-08

4,26E-08

4,30E-08

4,42E-08

4,48E-08

4,49E-08

4,56E-08

4,58E-08

4,60E-08

4,60E-08

4,74E-08

4,78E-08

4,83E-08

4,87E-08

4,89E-08

4,90E-08

4,96E-08

4,98E-08

4,99E-08

5,09E-08

5,12E-08

5,12E-08

5,42E-08

5,62E-08

5,77E-08

5,90E-08

5,92E-08

6,14E-08

6,18E-08

6,28E-08

6,30E-08

6,38E-08

6,51E-08

6,63E-08

6,65E-08

6,76E-08

6,78E-08

6,82E-08

6,83E-08

6,84E-08

6,95E-08

6,99E-08

7,06E-08

7,08E-08

7,25E-08

7,27E-08

7,38E-08

7,49E-08

7,65E-08

8,07E-08

8,16E-08

8,44E-08

8,62E-08

9,12E-08

9,19E-08

9,20E-08

1,01E-07
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1,04E-07

1,10e-07 1,11E-07 1,14E-07 1,14E-07 1,17E-07 1,26E-07

1,28E-07

1,31E-07

1,35e-07 1,42E-07 1,44E-07 1,76E-07 1,98E-07 2,25E-07

2,26E-07

2,39E-07

2,55E-07 3,03E-07 3,05E-07 3,72E-07 4,68E-07 7,20E-07

8,00E-07

1,04E-06

1,11E-06 1,16E-06 1,36E-06

Tablo L.8 Lomax Verileri - Direng (Kalin Film)

2,55E-12

3,22E-12 3,40E-12 1,21E-11 1,32E-11 1,48E-11 1,76E-11

1,77E-11

1,91E-11

199E-11 2,24E-11 2,48E-11 3,46E-11 3,82E-11 3,87E-11

3,96E-11

4,06E-11

4,14E-11 5,10E-11 5,18E-11 6,24E-11 6,58E-11 6,65E-11

7,07E-11

7,76E-11

7,76E-11 8,26E-11 8,30E-11 8,73E-11 9,09E-11 9,15E-11

1,05E-10

1,09E-10

1,16E-10 1,18E-10 1,29E-10 1,31E-10 1,34E-10 1,35E-10

1,40E-10

1,45E-10

1,61E-10 1,62E-10 1,67E-10 1,73E-10 1,74E-10 1,78E-10

1,79E-10

1,90E-10

191E-10 1,92E-10 1,93E-10 2,00E-10 2,03E-10 2,03E-10

2,06E-10

2,07E-10

2,08E-10 2,09E-10 2,20E-10 2,33E-10 2,35E-10 2,35E-10

2,43E-10

2,45E-10

2,55E-10 2,60E-10 2,63E-10 2,65E-10 2,72E-10 2,73E-10

2,74E-10

2,75E-10

2,76E-10 2,85E-10 2,90E-10 2,94E-10 3,06E-10 3,07E-10

3,08E-10

3,15E-10

3,18E-10 3,30E-10 3,31E-10 3,33E-10 3,36E-10 3,46E-10

3,55E-10

3,56E-10

3,58E-10 3,66E-10 3,67E-10 3,67E-10 3,68E-10 3,75E-10

3,81E-10

3,83E-10

3,84E-10 3,93E-10 3,94E-10 4,03E-10 4,04E-10 4,04E-10

4,06E-10

4,19E-10

4,19E-10 4,28E-10 4,31E-10 4,50E-10 4,53E-10 4,54E-10

4,63E-10

4,65E-10

4,71E-10 4,83E-10 4,87E-10 4,88E-10 4,95E-10 5,03E-10

5,03E-10

5,10E-10

5,26E-10 5,27E-10 5,29E-10 5,31E-10 5,40E-10 5,42E-10

5,45E-10

5,46E-10

5,49E-10 5,553E-10 5,54E-10 5,56E-10 5,64E-10 5,65E-10

5,70E-10

5,72E-10

5,72E-10 5,74E-10 5,80E-10 5,82E-10 5,90E-10 5,93E-10

5,96E-10

6,02E-10

6,02E-10 6,08E-10 ©6,11E-10 6,14E-10 6,14E-10 6,17E-10

6,62E-10

6,64E-10

6,68E-10 6,82E-10 ©6,85E-10 6,92E-10 7,01E-10 7,08E-10

7,14E-10

7,18E-10

7,19-10 7,20E-10 7,20E-10 7,29E-10 7,46E-10 7,46E-10

7,51E-10

7,56E-10

7,62E-10 7,65E-10 7,67E-10 7,72E-10 7,80E-10 7,84E-10

7,85E-10

7,87E-10

7,90E-10 7,96E-10 8,08E-10 8,23E-10 8,32E-10 8,33E-10

8,35E-10

8,40E-10

8,60E-10 8,64E-10 8,71E-10 8,80E-10 8,89E-10 8,93E-10

8,94E-10

9,01E-10

9,09E-10 9,11E-10 9,18E-10 9,35E-10 9,38E-10 9,39E-10

9,43E-10

9,49E-10

9,55E-10 9,68E-10 9,76E-10 9,81E-10 9,87E-10 9,89E-10

1,00E-09

1,01E-09

1,02E-09 1,02E-09 1,03E-09 1,03E-09 1,04E-09 1,04E-09

1,05E-09

1,05E-09

1,08e-09 1,10E-09 1,12E-09 1,13E-09 1,14E-09 1,16E-09

1,20E-09

1,20E-09

1,21E-09 1,21E-09 1,21E-09 1,22E-09 1,22E-09 1,23E-09

1,23E-09

1,23E-09

1,24E-09 1,25E-09 1,26E-09 1,27E-09 1,30E-09 1,31E-09

1,32E-09

1,33E-09

1,37E-09 1,37E-09 1,37E-09 1,37E-09 1,40E-09 1,42E-09

1,43E-09

1,43E-09

1,44E-09 145E-09 1,50E-09 152E-09 1,54E-09 1,55E-09

1,57E-09

1,57E-09

1,61E-09 1,62E-09 1,64E-09 1,66E-09 1,67E-09 1,69E-09

1,69E-09

1,69E-09

1,73E-09 1,74E-09 1,75E-09 1,75E-09 1,76E-09 1,76E-09

1,76E-09

1,77E-09

1,77E-09 1,78E-09 1,78E-09 1,79E-09 1,80E-09 1,84E-09

1,88E-09

1,88E-09

1,89E-09 1,89E-09 1,90E-09 1,92E-09 1,94E-09 1,96E-09

1,99E-09

2,00E-09

2,00E-09 2,06E-09 2,08E-09 2,08E-09 2,09E-09 2,09E-09

2,13E-09

2,15E-09

2,15E-09 2,16E-09 2,17E-09 2,20E-09 2,21E-09 2,22E-09

2,23E-09

2,24E-09

2,26E-09 2,27E-09 2,35E-09 2,37E-09 2,39E-09 2,48E-09

2,49E-09
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2,50E-09

2,51E-09 2,53E-09 254E-09 2,55E-09 2,57E-09 2,58E-09

2,58E-09

2,58E-09

2,60E-09 2,62E-09 2,62E-09 2,63E-09 2,65E-09 2,66E-09

2,67E-09

2,70E-09

2,75E-09 2,76E-09 2,77E-09 2,78E-09 2,80E-09 2,80E-09

2,86E-09

2,88E-09

2,96E-09 2,96E-09 297E-09 297E-09 2,98E-09 3,06E-09

3,06E-09

3,06E-09

3,07E-09 3,08E-09 3,09E-09 3,11E-09 3,15E-09 3,20E-09

3,21E-09

3,23E-09

3,23E-09 3,23E-09 3,24E-09 3,34E-09 3,47E-09 3,48E-09

3,52E-09

3,59E-09

3,60E-09 3,62E-09 3,70E-09 3,72E-09 3,73E-09 3,80E-09

3,87E-09

3,88E-09

3,95E-09 3,97E-09 4,01E-09 4,04E-09 4,05E-09 4,05E-09

4,06E-09

4,11E-09

4,20E-09 4,21E-09 4,21E-09 4,27E-09 4,30E-09 4,32E-09

4,33E-09

4,37E-09

4,39E-09 4,43E-09 4,49E-09 4,51E-09 4,58E-09 4,58E-09

4,69E-09

4,83E-09

4,95E-09 4,98E-09 5,08E-09 5,09E-09 5,12E-09 5,15E-09

5,16E-09

5,17E-09

5,18E-09 518E-09 5,24E-09 5,29E-09 5,34E-09 5,34E-09

5,38E-09

5,43E-09

5,50E-09 555E-09 5,61E-09 5,75E-09 6,06E-09 6,15E-09

6,16E-09

6,17E-09

6,18E-09 6,23E-09 6,36E-09 6,39E-09 6,41E-09 6,54E-09

6,62E-09

6,65E-09

6,66E-09 6,68E-09 6,73E-09 6,88E-09 7,14E-09 7,17E-09

7,18E-09

7,27E-09

7,34E-09 7,44E-09 7,52E-09 7,54E-09 7,62E-09 7,62E-09

7,81E-09

7,82E-09

7,98E-09 7,98E-09 8,00E-09 8,04E-09 8,08E-09 8,14E-09

8,19E-09

8,22E-09

8,30E-09 8,44E-09 8,62E-09 8,72E-09 8,78E-09 8,83E-09

9,20E-09

9,33E-09

9,61E-09 9,62E-09 9,65E-09 9,70E-09 9,71E-09 1,02E-08

1,03E-08

1,05E-08

1,06E-08 1,08E-08 1,09E-08 1,17E-08 1,21E-08 1,21E-08

1,21E-08

1,24E-08

1,25E-08 1,28E-08 1,31E-08 1,33E-08 1,51E-08 1,58E-08

1,76E-08

1,94E-08

196E-08 2,04E-08 2,18E-08 2,22E-08 2,56E-08 2,77E-08

2,83E-08

2,97E-08

3,09E-08 3,31E-08 3,53E-08 3,97E-08 4,08E-08 4,16E-08

4,21E-08

6,32E-08

1,27e-07 1,37E-07 1,47E-07

Tablo L.9 Lomax Verileri - Direng (Ince Film)

1,93E-12

4,76E-12 492E-12 6,18E-12 6,32E-12 1,12E-11 1,34E-11

1,39E-11

1,70E-11

1,76E-11 1,78E-11 2,05E-11 2,10E-11 2,25E-11 2,73E-11

4,37E-11

4,94E-11

5,29E-11 5,32E-11 543E-11 5,75E-11 5,77E-11 5,78E-11

5,82E-11

5,86E-11

6,186-11 6,43E-11 ©6,92E-11 7,84E-11 8,04E-11 8,07E-11

8,30E-11

9,06E-11

9,36E-11 9,52E-11 1,00E-10 1,03E-10 1,04E-10 1,04E-10

1,06E-10

1,07E-10

1,09E-10 1,11E-10 1,12E-10 1,13E-10 1,13E-10 1,13E-10

1,15E-10

1,16E-10

1,17E-10 1,22E-10 1,24E-10 1,25E-10 1,29E-10 1,34E-10

1,35E-10

1,37E-10

1,39E-10 1,41E-10 1,44E-10 1,45E-10 1,45E-10 1,49E-10

1,55E-10

1,58E-10

1,63E-10 1,64E-10 1,65E-10 1,66E-10 1,70E-10 1,70E-10

1,70E-10

1,71E-10

1,80E-10 1,80E-10 1,80E-10 1,87E-10 1,88E-10 1,89E-10

1,90E-10

1,99E-10

2,00E-10 2,00E-10 2,04E-10 2,05E-10 2,05E-10 2,14E-10

2,29E-10

2,33E-10

2,37E-10 2,40E-10 2,50E-10 2,59E-10 2,60E-10 2,77E-10

2,89E-10

2,96E-10

3,00E-10 3,00E-10 3,00E-10 3,05E-10 3,11E-10 3,15E-10

3,18E-10

3,23E-10

3,35E-10 3,37E-10 3,39E-10 3,44E-10 3,44E-10 3,47E-10

3,55E-10

3,57E-10

3,70E-10 3,72E-10 3,78E-10 3,79E-10 3,85E-10 3,86E-10

3,87E-10

3,95E-10

3,96E-10 3,98E-10 4,05E-10 4,06E-10 4,08E-10 4,24E-10

4,25E-10

4,26E-10

4,28E-10 4,31E-10 4,40E-10 4,41E-10 4,51E-10 4,54E-10

4,56E-10

4,57E-10

4,60E-10 4,64E-10 4,71E-10 4,79E-10 4,84E-10 4,84E-10

4,86E-10

4,88E-10

4,88E-10 4,89E-10 4,89E-10 4,90E-10 5,04E-10 5,20E-10

5,24E-10

5,27E-10

530E-10 5,31E-10 5,31E-10 5,35E-10 5,41E-10 5,44E-10

5,50E-10
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5,52E-10

5,57E-10

5,63E-10

5,67E-10

5,71E-10

5,74E-10

5,76E-10

5,78E-10

5,79E-10

5,80E-10

5,87E-10

5,88E-10

5,95E-10

5,97E-10

5,97E-10

5,98E-10

5,99E-10

6,03E-10

6,04E-10

6,06E-10

6,27E-10

6,31E-10

6,32E-10

6,37E-10

6,53E-10

6,61E-10

6,84E-10

6,95E-10

6,98E-10

7,00E-10

7,04E-10

7,22E-10

7,46E-10

7,48E-10

7,53E-10

7,58E-10

7,66E-10

7,69E-10

7,69E-10

7,70E-10

7,71E-10

7,72E-10

7,72E-10

7,76E-10

7,83E-10

8,02E-10

8,03E-10

8,03E-10

8,06E-10

8,11E-10

8,30E-10

8,30E-10

8,31E-10

8,32E-10

8,32E-10

8,42E-10

8,48E-10

8,49E-10

8,60E-10

8,76E-10

8,82E-10

8,89E-10

8,92E-10

9,10E-10

9,17E-10

9,25E-10

9,32E-10

9,33E-10

9,38E-10

9,43E-10

9,46E-10

9,55E-10

9,72E-10

9,88E-10

9,91E-10

9,91E-10

1,01E-09

1,01E-09

1,03E-09

1,03E-09

1,03E-09

1,03E-09

1,04E-09

1,04E-09

1,04E-09

1,04E-09

1,05E-09

1,06E-09

1,06E-09

1,06E-09

1,06E-09

1,07E-09

1,07E-09

1,09E-09

1,10E-09

1,13E-09

1,14E-09

1,14E-09

1,14E-09

1,14E-09

1,14E-09

1,15E-09

1,15E-09

1,16E-09

1,18E-09

1,22E-09

1,22E-09

1,22E-09

1,24E-09

1,24E-09

1,25E-09

1,25E-09

1,26E-09

1,30E-09

1,30E-09

1,33E-09

1,34E-09

1,34E-09

1,37E-09

1,41E-09

1,44E-09

1,45E-09

1,46E-09

1,46E-09

1,47E-09

1,49E-09

1,50E-09

1,51E-09

1,52E-09

1,53E-09

1,54E-09

1,57E-09

1,62E-09

1,65E-09

1,66E-09

1,68E-09

1,70E-09

1,70E-09

1,70E-09

1,71E-09

1,72E-09

1,72E-09

1,72E-09

1,73E-09

1,74E-09

1,76E-09

1,77E-09

1,77E-09

1,78E-09

1,79E-09

1,82E-09

1,85E-09

1,86E-09

1,86E-09

1,87E-09

1,87E-09

1,87E-09

1,88E-09

1,89E-09

1,90E-09

1,95E-09

1,98E-09

2,04E-09

2,07E-09

2,09E-09

2,09E-09

2,10E-09

2,13E-09

2,18E-09

2,20E-09

2,21E-09

2,22E-09

2,25E-09

2,26E-09

2,34E-09

2,38E-09

2,48E-09

2,49E-09

2,49E-09

2,49E-09

2,50E-09

2,56E-09

2,64E-09

2,66E-09

2,68E-09

2,71E-09

2,74E-09

2,74E-09

2,76E-09

2,76E-09

2,80E-09

2,84E-09

2,84E-09

2,85E-09

2,87E-09

2,88E-09

3,01E-09

3,09E-09

3,13E-09

3,21E-09

3,25E-09

3,30E-09

3,32E-09

3,36E-09

3,37E-09

3,38E-09

3,39E-09

3,43E-09

3,43E-09

3,51E-09

3,52E-09

3,52E-09

3,53E-09

3,54E-09

3,54E-09

3,55E-09

3,56E-09

3,57E-09

3,60E-09

3,65E-09

3,69E-09

3,88E-09

3,88E-09

3,92E-09

4,03E-09

4,03E-09

4,04E-09

4,13E-09

4,20E-09

4,20E-09

4,21E-09

4,22E-09

4,30E-09

4,33E-09

4,37E-09

4,39E-09

4,39E-09

4,40E-09

4,40E-09

4,53E-09

4,62E-09

4,63E-09

4,66E-09

4,71E-09

4,72E-09

4,86E-09

4,89E-09

4,90E-09

4,91E-09

5,02E-09

5,12E-09

5,13E-09

5,21E-09

5,26E-09

5,67E-09

5,71E-09

5,73E-09

5,75E-09

5,78E-09

5,78E-09

5,93E-09

5,93E-09

5,94E-09

6,02E-09

6,17E-09

6,22E-09

6,35E-09

6,40E-09

6,51E-09

6,81E-09

6,82E-09

6,83E-09

6,85E-09

7,01E-09

7,11E-09

7,11E-09

7,15E-09

7,19E-09

7,33E-09

7,40E-09

7,44E-09

7,48E-09

7,64E-09

7,64E-09

7,79E-09

7,85E-09

7,89E-09

8,04E-09

8,21E-09

8,25E-09

8,38E-09

8,39E-09

8,58E-09

8,58E-09

9,07E-09

9,24E-09

9,36E-09

1,06E-08

1,13E-08

1,14E-08

1,17E-08

1,23E-08

1,23E-08

1,30E-08

1,30E-08

1,31E-08

1,33E-08

1,35E-08

1,36E-08

1,36E-08

1,49E-08

1,59E-08

1,62E-08

1,64E-08

1,70E-08

1,75E-08

1,78E-08

1,82E-08

1,91E-08

1,93E-08

2,01E-08

2,07E-08

2,17E-08

2,37E-08

2,51E-08

2,51E-08

3,09E-08

3,22E-08

3,35E-08

3,36E-08

4,05E-08

4,18E-08

4,54E-08

5,36E-08

9,26E-08

9,36E-08

1,30E-07

1,41E-07

2,70E-07

5,91E-07
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Tablo L.10 Lomax Verileri - Entegre Devre

456E-11 7,47E-11 8,85E-11 8,90E-11 154E-10 1,60E-10 2,29E-10 2,47E-10

2,58E-10 2,59E-10 3,17E-10 3,40E-10 3,83E-10 4,00E-10 4,06E-10 4,77E-10

4,95E-10 5,21E-10 5,30E-10 5,87E-10 5,95E-10 6,26E-10 6,40E-10 6,56E-10

7,19e-10 7,45E-10 7,81E-10 7,94E-10 8,07E-10 8,11E-10 8,30E-10 8,46E-10

8,55E-10 8,82E-10 8,86E-10 8,94E-10 9,04E-10 9,33E-10 9,55E-10 9,59E-10

9,64E-10 9,88E-10 1,01E-09 1,04E-09 1,05E-09 1,11E-09 1,13E-09 1,19E-09

1,20E-09 1,21E-09 1,25E-09 1,25E-09 1,30E-09 1,30E-09 1,32E-09 1,52E-09

152E-09 156E-09 1,557E-09 1,60E-09 1,61E-09 1,66E-09 1,68E-09 1,73E-09

1,77e-09 1,79E-09 1,80E-09 1,81E-09 1,87E-09 1,89E-09 1,89E-09 1,95E-09

2,00E-09 2,00E-09 2,00E-09 2,01E-09 2,05E-09 2,07E-09 2,11E-09 2,16E-09

2,19-09 2,22E-09 2,32E-09 2,32E-09 2,34E-09 237E-09 2,39E-09 2,43E-09

2,43E-09 2,47E-09 252E-09 2,53E-09 2,64E-09 2,67E-09 2,68E-09 2,76E-09

2,86E-09 2,86E-09 2,89E-09 2,93E-09 293E-09 297E-09 3,00E-09 3,01E-09

3,01E-09 3,01E-09 3,08E-09 3,13E-09 3,13E-09 3,17E-09 3,22E-09 3,25E-09

3,29E-09 3,30E-09 3,33E-09 3,35E-09 3,36E-09 3,39E-09 3,44E-09 3,49E-09

3,49E-09 3,57E-09 3,62E-09 3,65E-09 3,67E-09 3,72E-09 3,77E-09 3,79E-09

3,80E-09 3,80E-09 3,82E-09 3,84E-09 3,92E-09 3,94E-09 4,04E-09 4,08E-09

4,10E-09 4,15E-09 4,20E-09 4,21E-09 4,24E-09 4,32E-09 4,35E-09 4,39E-09

4,42E-09 4,44E-09 4,55E-09 4,60E-09 4,62E-09 4,66E-09 4,66E-09 4,67E-09

4,68E-09 4,69E-09 4,70E-09 4,76E-09 4,79E-09 4,95E-09 5,10E-09 5,13E-09

5,20E-09 5,23E-09 5,28E-09 5,32E-09 5,36E-09 5,37E-09 5,38E-09 5,46E-09

5,59E-09 5,62E-09 5,63E-09 5,69E-09 5,70E-09 5,75E-09 5,82E-09 5,86E-09

5,94E-09 6,00E-09 6,01E-09 6,12E-09 6,14E-09 6,20E-09 6,26E-09 6,27E-09

6,33E-09 6,40E-09 6,51E-09 6,52E-09 6,57E-09 6,62E-09 6,63E-09 6,65E-09

6,67E-09 6,69E-09 6,79E-09 6,92E-09 7,18E-09 7,19E-09 7,24E-09 7,28E-09

7,38E-09 7,42E-09 7,54E-09 7,74E-09 7,87E-09 791E-09 7,94E-09 8,15E-09

8,19E-09 8,40E-09 8,47E-09 8,49E-09 8,51E-09 8,51E-09 8,51E-09 8,63E-09

8,64E-09 8,67E-09 8,72E-09 8,80E-09 8,82E-09 8,97E-09 8,99E-09 9,19E-09

9,20E-09 9,21E-09 9,22E-09 9,24E-09 9,25E-09 9,40E-09 9,45E-09 9,63E-09

9,68E-09 9,69E-09 9,72E-09 9,87E-09 9,92E-09 9,94E-09 9,99E-09 1,00E-08

1,00E-08 1,01E-08 1,01E-08 1,01E-08 1,01E-08 1,03E-08 1,04E-08 1,05E-08

1,06E-08 1,07E-08 1,08E-08 1,08E-08 1,08E-08 1,08E-08 1,09E-08 1,09E-08

1,11E-08 1,11E-08 1,12E-08 1,13E-08 1,13E-08 1,14E-08 1,14E-08 1,16E-08

1,17E-08 1,19E-08 1,20E-08 1,20E-08 1,21E-08 1,23E-08 1,24E-08 1,25E-08

1,25E-08 1,26E-08 1,27E-08 1,27E-08 1,28E-08 1,31E-08 1,31E-08 1,31E-08

1,31E-08 1,32E-08 1,32E-08 1,32E-08 1,33E-08 1,33E-08 1,34E-08 1,35E-08

1,36E-08 1,36E-08 1,37E-08 1,37E-08 1,38E-08 1,38E-08 1,39E-08 1,39E-08

1,40E-08 141E-08 1,41E-08 1,42E-08 1,42E-08 143E-08 143E-08 1,45E-08

1,45E-08 1,46E-08 147E-08 147E-08 151E-08 1,51E-08 1,56E-08 1,57E-08

1,59E-08 1,61E-08 1,61E-08 1,61E-08 1,62E-08 1,63E-08 1,63E-08 1,65E-08

1,69E-08 1,70E-08 1,71E-08 1,72E-08 1,74E-08 1,74E-08 1,76E-08 1,77E-08

1,77/E-08 1,80E-08 1,80E-08 1,81E-08 1,82E-08 1,84E-08 1,88E-08 1,90E-08

1,92E-08 1,92E-08 1,93E-08 1,94E-08 2,00E-08 2,00E-08 2,03E-08 2,03E-08

2,04E-08 2,06E-08 2,08E-08 2,09E-08 2,10E-08 2,11E-08 2,12E-08 2,13E-08

2,15E-08 2,19E-08 2,19E-08 2,21E-08 2,23E-08 2,24E-08 2,25E-08 2,25E-08
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2,25E-08

2,25E-08

2,26E-08

2,30E-08

2,32E-08

2,36E-08

2,39E-08

2,40E-08

2,40E-08

2,43E-08

2,4TE-08

2,56E-08

2,57E-08

2,62E-08

2,67E-08

2,74E-08

2,74E-08

2,79E-08

2,82E-08

2,87E-08

2,88E-08

2,92E-08

2,93E-08

2,95E-08

2,98E-08

3,01E-08

3,02E-08

3,03E-08

3,06E-08

3,07E-08

3,09E-08

3,12E-08

3,14E-08

3,18E-08

3,20E-08

3,21E-08

3,31E-08

3,31E-08

3,33E-08

3,41E-08

3,45E-08

3,47E-08

3,48E-08

3,50E-08

3,53E-08

3,57E-08

3,58E-08

3,66E-08

3,67E-08

3,72E-08

3,74E-08

3,77E-08

3,92E-08

3,95E-08

3,96E-08

4,05E-08

4,08E-08

4,11E-08

4,14E-08

4,14E-08

4,15E-08

4,18E-08

4,21E-08

4,23E-08

4,27E-08

4,30E-08

4,36E-08

4,37E-08

4,37E-08

4,38E-08

4,39E-08

4,50E-08

4,51E-08

4,54E-08

4,62E-08

4,68E-08

4,76E-08

4,79E-08

4,88E-08

4,94E-08

4,95E-08

4,97E-08

5,02E-08

5,14E-08

5,19E-08

5,21E-08

5,25E-08

5,30E-08

5,41E-08

5,60E-08

5,67E-08

5,71E-08

5,80E-08

5,99E-08

6,10E-08

6,15E-08

6,17E-08

6,40E-08

6,40E-08

6,51E-08

6,61E-08

7,03E-08

7,08E-08

7,71E-08

7,84E-08

7,90E-08

8,18E-08

8,27E-08

8,48E-08

8,56E-08

8,70E-08

8,82E-08

9,33E-08

9,74E-08

1,01E-07

1,05E-07

1,08E-07

1,15E-07

1,23E-07

1,25E-07

1,26E-07

1,31E-07

1,49E-07

1,53E-07

1,57E-07

1,59E-07

1,64E-07

1,68E-07

1,77E-07

1,87E-07

2,05E-07

2,46E-07

2,52E-07

2,77E-07

3,43E-07

4,13E-07

4,16E-07

4,18E-07

8,66E-07

1,45E-06

Tablo L.11 Lomax Verileri — Transistor

5,70E-13

3,13E-12

3,82E-12

8,28E-12

1,19E-11

1,29E-11

1,38E-11

1,43E-11

1,74E-11

2,06E-11

2,45E-11

2,70E-11

3,16E-11

3,77E-11

5,19E-11

5,69E-11

5,70E-11

6,16E-11

6,28E-11

7,40E-11

7,58E-11

7,65E-11

7,72E-11

7,84E-11

8,42E-11

8,52E-11

8,69E-11

9,02E-11

9,63E-11

1,04E-10

1,04E-10

1,08E-10

1,11E-10

1,19E-10

1,24E-10

1,24E-10

1,30E-10

1,34E-10

1,34E-10

1,36E-10

1,43E-10

1,47E-10

1,50E-10

1,52E-10

1,55E-10

1,56E-10

1,59E-10

1,59E-10

1,62E-10

1,65E-10

1,68E-10

1,71E-10

1,72E-10

1,74E-10

1,76E-10

1,80E-10

1,82E-10

1,88E-10

2,03E-10

2,04E-10

2,15E-10

2,17E-10

2,20E-10

2,27E-10

2,29E-10

2,31E-10

2,36E-10

2,36E-10

2,38E-10

2,41E-10

2,42E-10

2,45E-10

2,48E-10

2,59E-10

2,63E-10

2,66E-10

2,69E-10

2,69E-10

2,79E-10

2,80E-10

2,81E-10

2,82E-10

2,84E-10

2,89E-10

2,92E-10

2,97E-10

3,04E-10

3,06E-10

3,16E-10

3,27E-10

3,28E-10

3,28E-10

3,30E-10

3,32E-10

3,39E-10

3,41E-10

3,42E-10

3,45E-10

3,48E-10

3,49E-10

3,53E-10

3,53E-10

3,57E-10

3,58E-10

3,60E-10

3,60E-10

3,60E-10

3,62E-10

3,66E-10

3,69E-10

3,75E-10

3,79E-10

3,83E-10

3,93E-10

3,93E-10

3,96E-10

3,96E-10

3,97E-10

3,97E-10

3,99E-10

3,99E-10

4,00E-10

4,00E-10

4,01E-10

4,04E-10

4,06E-10

4,08E-10

4,15E-10

4,19E-10

4,20E-10

4,25E-10

4,27E-10

4,27E-10

4,35E-10

4,35E-10

4,36E-10

4,59E-10

4,64E-10

4,66E-10

4,69E-10

4,70E-10

4,72E-10

4,73E-10

4,84E-10

4,98E-10

5,06E-10

5,09E-10

5,11E-10

5,15E-10

5,15E-10

5,28E-10

5,30E-10

5,31E-10

5,32E-10

5,35E-10

5,45E-10

5,47E-10

5,54E-10

5,56E-10

5,66E-10

5,76E-10

5,78E-10

5,81E-10

5,84E-10

5,85E-10

5,85E-10

5,89E-10

5,98E-10

5,99E-10

6,06E-10

6,11E-10

6,12E-10

6,37E-10

6,43E-10

6,46E-10

6,47E-10

6,49E-10

6,57E-10

6,59E-10

6,63E-10

6,69E-10

6,70E-10

6,70E-10

6,76E-10

6,81E-10

6,85E-10

6,86E-10

6,95E-10

6,96E-10

7,00E-10

7,14E-10

7,24E-10

7,36E-10

7,37E-10

7,44E-10

7,47E-10

7,47E-10

7,62E-10

7,69E-10

7,71E-10

7,71E-10

7,84E-10

7,95E-10

8,14E-10

8,23E-10

8,29E-10

8,29E-10

8,39E-10
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8,45E-10

8,52E-10 8,61E-10 8,92E-10 8,93E-10 8,93E-10 8,97E-10

9,03E-10

9,13E-10

9,20E-10 9,27E-10 9,51E-10 9,53E-10 9,64E-10 9,82E-10

9,84E-10

9,89E-10

9,98E-10 1,00E-09 1,00E-09 1,01E-09 1,01E-09 1,02E-09

1,02E-09

1,03E-09

1,03E-09 1,04E-09 1,05E-09 1,06E-09 1,07E-09 1,08E-09

1,09E-09

1,10E-09

1,10E-09 1,11E-09 1,14E-09 1,14E-09 1,15E-09 1,16E-09

1,16E-09

1,16E-09

1,16E-09 1,17E-09 1,17E-09 1,18E-09 1,19E-09 1,21E-09

1,21E-09

1,21E-09

1,22E-09 1,22E-09 1,22E-09 1,24E-09 125E-09 1,26E-09

1,26E-09

1,29E-09

1,29E-09 1,30E-09 1,30E-09 1,30E-09 1,30E-09 1,31E-09

1,32E-09

1,32E-09

1,32E-09 133E-09 1,34E-09 1,36E-09 137E-09 1,39E-09

1,40E-09

1,42E-09

1,43E-09 145E-09 145E-09 145E-09 1,45E-09 1,45E-09

1,46E-09

1,49E-09

151E-09 154E-09 156E-09 1,58E-09 1,59E-09 1,60E-09

1,62E-09

1,65E-09

1,66E-09 1,66E-09 166E-09 1,70E-09 1,72E-09 1,73E-09

1,75E-09

1,79E-09

1,79e-09 181E-09 1,83E-09 1,84E-09 1,86E-09 1,87E-09

1,88E-09

1,90E-09

191E-09 1091E-09 192E-09 193E-09 1,93E-09 1,96E-09

1,96E-09

1,97E-09

197E-09 197E-09 1,99E-09 199E-09 2,01E-09 2,02E-09

2,02E-09

2,03E-09

2,04E-09 2,04E-09 2,06E-09 2,10E-09 2,12E-09 2,12E-09

2,13E-09

2,13E-09

2,14E-09 2,15E-09 2,15E-09 2,16E-09 2,16E-09 2,17E-09

2,17E-09

2,18E-09

2,19E-09 2,21E-09 2,21E-09 2,24E-09 2,25E-09 2,25E-09

2,26E-09

2,27E-09

2,28E-09 2,28E-09 2,28E-09 2,30E-09 2,31E-09 2,31E-09

2,32E-09

2,34E-09

2,42E-09 2,43E-09 245E-09 2,49E-09 2,50E-09 2,51E-09

2,53E-09

2,56E-09

2,57E-09 2,62E-09 2,62E-09 2,66E-09 2,67E-09 2,67E-09

2,68E-09

2,69E-09

2,69E-09 2,71E-09 2,75E-09 2,78E-09 2,79E-09 2,79E-09

2,85E-09

2,85E-09

2,86E-09 2,89E-09 2,94E-09 2,95E-09 2,98E-09 2,99E-09

2,99E-09

3,04E-09

3,04E-09 3,06E-09 3,09E-09 3,12E-09 3,15E-09 3,21E-09

3,25E-09

3,27E-09

3,37E-09 3,40E-09 3,42E-09 3,49E-09 3,51E-09 3,53E-09

3,60E-09

3,63E-09

3,64E-09 3,66E-09 3,66E-09 3,71E-09 3,75E-09 3,76E-09

3,79E-09

3,82E-09

3,96E-09 4,00E-09 4,08E-09 4,18E-09 4,18E-09 4,22E-09

4,30E-09

4,30E-09

4,36E-09 4,37E-09 4,50E-09 4,58E-09 4,63E-09 4,67E-09

4,68E-09

4,77E-09

4,82E-09 4,87E-09 4,95E-09 5,04E-09 5,16E-09 5,24E-09

5,30E-09

5,33E-09

542E-09 542E-09 5,56E-09 558E-09 5,58E-09 5,61E-09

5,66E-09

5,77E-09

593E-09 5,96E-09 5,99E-09 6,05E-09 6,22E-09 6,28E-09

6,58E-09

6,68E-09

6,69E-09 6,80E-09 ©6,81E-09 6,82E-09 7,07E-09 7,16E-09

7,21E-09

7,28E-09

7,62E-09 7,63E-09 7,65E-09 7,72E-09 7,95E-09 8,01E-09

8,07E-09

9,22E-09

9,64E-09 9,84E-09 9,92E-09 1,01E-08 1,06E-08 1,15E-08

1,20E-08

1,25E-08

1,26E-08 1,27E-08 1,27E-08 1,35E-08 1,39E-08 1,41E-08

1,41E-08

1,49E-08

157E-08 2,04E-08 2,25E-08 2,35E-08 2,89E-08 3,21E-08

3,39E-08

3,80E-08

5,21E-08 6,53E-08 8,63E-08

Tablo L.12 Lomax Verileri — DC/DC Konvertor

1,24E-11

2,99E-11 5,29E-11 5,56E-11 8,18E-11 9,54E-11 1,12E-10

1,12E-10

1,41E-10

1,42E-10 151E-10 1,93E-10 1,95E-10 2,29E-10 2,33E-10

2,72E-10

2,75E-10

2,83E-10 2,89E-10 3,27E-10 3,37E-10 3,39E-10 3,45E-10

3,78E-10

4,04E-10

4,08E-10 4,14E-10 4,18E-10 4,33E-10 4,60E-10 4,60E-10

4,62E-10

4,91E-10

5,09E-10 5,10E-10 5,23E-10 5,33E-10 5,61E-10 6,01E-10

6,14E-10

6,29E-10

6,90E-10 6,97E-10 7,39E-10 7,43E-10 8,01E-10 8,58E-10

9,08E-10

9,12E-10

9,15E-10 9,19E-10 9,41E-10 9,80E-10 9,83E-10 9,88E-10

9,91E-10
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9,95E-10

1,00E-09

1,00E-09

1,00E-09

1,05E-09

1,07E-09

1,08E-09

1,09E-09

1,13E-09

1,14E-09

1,15E-09

1,20E-09

1,25E-09

1,26E-09

1,27E-09

1,30E-09

1,34E-09

1,35E-09

1,43E-09

1,45E-09

1,46E-09

1,46E-09

1,50E-09

1,51E-09

1,52E-09

1,52E-09

1,53E-09

1,54E-09

1,57E-09

1,69E-09

1,73E-09

1,76E-09

1,77E-09

1,88E-09

1,89E-09

1,93E-09

1,99E-09

1,99E-09

2,00E-09

2,01E-09

2,04E-09

2,04E-09

2,07E-09

2,18E-09

2,18E-09

2,20E-09

2,20E-09

2,21E-09

2,23E-09

2,25E-09

2,28E-09

2,30E-09

2,31E-09

2,34E-09

2,35E-09

2,49E-09

2,52E-09

2,55E-09

2,55E-09

2,61E-09

2,62E-09

2,65E-09

2,75E-09

2,77E-09

2,80E-09

2,83E-09

2,85E-09

2,87E-09

2,92E-09

2,92E-09

2,92E-09

3,02E-09

3,03E-09

3,04E-09

3,13E-09

3,18E-09

3,20E-09

3,25E-09

3,27E-09

3,32E-09

3,33E-09

3,34E-09

3,42E-09

3,44E-09

3,49E-09

3,52E-09

3,54E-09

3,64E-09

3,64E-09

3,66E-09

3,66E-09

3,67E-09

3,69E-09

3,73E-09

3,80E-09

3,82E-09

3,89E-09

3,89E-09

4,01E-09

4,10E-09

4,16E-09

4,17E-09

4,18E-09

4,25E-09

4,35E-09

4,40E-09

4,40E-09

4,41E-09

4,42E-09

4,44E-09

4,45E-09

4,49E-09

4,50E-09

4,55E-09

4,60E-09

4,61E-09

4,62E-09

4,72E-09

4,77E-09

4,79E-09

4,82E-09

4,83E-09

4,88E-09

4,89E-09

4,90E-09

4,94E-09

4,96E-09

4,97E-09

5,02E-09

5,05E-09

5,05E-09

5,08E-09

5,08E-09

5,10E-09

5,12E-09

5,15E-09

5,18E-09

5,23E-09

5,25E-09

5,29E-09

5,32E-09

5,35E-09

5,35E-09

5,48E-09

5,54E-09

5,57E-09

5,59E-09

5,61E-09

5,64E-09

5,68E-09

5,72E-09

5,75E-09

5,83E-09

5,86E-09

5,86E-09

5,87E-09

5,99E-09

5,99E-09

6,05E-09

6,06E-09

6,07E-09

6,18E-09

6,34E-09

6,40E-09

6,43E-09

6,46E-09

6,51E-09

6,53E-09

6,55E-09

6,63E-09

6,63E-09

6,70E-09

6,78E-09

6,92E-09

6,94E-09

6,94E-09

6,98E-09

7,08E-09

7,13E-09

7,18E-09

7,18E-09

7,21E-09

7,25E-09

7,25E-09

7,27E-09

7,35E-09

7,37E-09

7,39E-09

7,40E-09

7,42E-09

7,45E-09

7,56E-09

7,62E-09

7,63E-09

7,64E-09

7,65E-09

7,67E-09

7,70E-09

7,80E-09

7,82E-09

7,87E-09

7,88E-09

7,92E-09

7,99E-09

8,02E-09

8,02E-09

8,22E-09

8,24E-09

8,30E-09

8,39E-09

8,39E-09

8,41E-09

8,46E-09

8,50E-09

8,53E-09

8,54E-09

8,72E-09

8,88E-09

8,92E-09

8,94E-09

8,98E-09

8,98E-09

9,01E-09

9,09E-09

9,19E-09

9,24E-09

9,27E-09

9,31E-09

9,36E-09

9,37E-09

9,38E-09

9,56E-09

9,80E-09

1,02E-08

1,02E-08

1,02E-08

1,02E-08

1,03E-08

1,04E-08

1,04E-08

1,05E-08

1,06E-08

1,06E-08

1,06E-08

1,07E-08

1,10E-08

1,12E-08

1,13E-08

1,14E-08

1,14E-08

1,14E-08

1,15E-08

1,19E-08

1,25E-08

1,25E-08

1,26E-08

1,26E-08

1,27E-08

1,27E-08

1,28E-08

1,29E-08

1,30E-08

1,30E-08

1,31E-08

1,32E-08

1,33E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,38E-08

1,38E-08

1,39E-08

1,40E-08

1,40E-08

1,41E-08

1,42E-08

1,43E-08

1,43E-08

1,46E-08

1,47E-08

1,47E-08

1,48E-08

1,50E-08

1,53E-08

1,53E-08

1,54E-08

1,55E-08

1,56E-08

1,56E-08

1,61E-08

1,62E-08

1,64E-08

1,67E-08

1,68E-08

1,68E-08

1,69E-08

1,70E-08

1,71E-08

1,72E-08

1,74E-08

1,75E-08

1,75E-08

1,76E-08

1,78E-08

1,79E-08

1,80E-08

1,81E-08

1,81E-08

1,82E-08

1,83E-08

1,84E-08

1,85E-08

1,85E-08

1,91E-08

1,96E-08

1,97E-08

2,00E-08

2,03E-08

2,04E-08

2,04E-08

2,05E-08

2,06E-08

2,09E-08

2,09E-08

2,10E-08

2,10E-08

2,12E-08

2,16E-08

2,18E-08

2,19E-08

2,19E-08

2,20E-08

2,24E-08

2,27E-08

2,32E-08

2,36E-08

2,36E-08

2,37E-08

2,38E-08

2,40E-08

2,41E-08

2,47E-08

2,52E-08

2,59E-08

2,61E-08

2,62E-08

2,62E-08

2,68E-08

2,77E-08

2,78E-08

2,82E-08

2,83E-08

2,84E-08

2,89E-08

2,90E-08

2,92E-08

2,93E-08

2,94E-08

3,04E-08

3,08E-08

3,18E-08

3,19E-08

3,19E-08

3,26E-08

3,28E-08

3,35E-08

3,37E-08

3,51E-08

3,51E-08
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3,55E-08

3,57E-08 3,57E-08 3,59E-08 3,63E-08 3,68E-08 3,72E-08

3,92E-08

3,95E-08

4,01E-08 4,04E-08 4,04E-08 4,06E-08 4,12E-08 4,18E-08

4,19E-08

4,24E-08

4,25E-08 4,27E-08 4,53E-08 4,96E-08 4,98E-08 5,03E-08

5,09E-08

5,09E-08

5,09E-08 5,27E-08 5,53E-08 5,56E-08 5,80E-08 5,83E-08

6,25E-08

6,29E-08

6,40E-08 6,42E-08 6,43E-08 6,44E-08 6,51E-08 6,74E-08

6,93E-08

7,44E-08

7,58E-08 8,01E-08 8,21E-08 8,44E-08 8,44E-08 8,70E-08

8,74E-08

8,87E-08

9,45E-08 9,47E-08 9,48E-08 9,51E-08 1,07E-07 1,18E-07

1,19E-07

1,26E-07

1,26E-07 1,28E-07 1,29E-07 1,32E-07 1,36E-07 1,44E-07

1,80E-07

1,83E-07

1,89E-07 196E-07 2,04E-07 2,51E-07 3,71E-07 4,15E-07

5,08E-07

5,71E-07

7,13E-07 7,42E-07 9,97E-07

Tablo W.1 Weibull Verileri -Konektor (20 pin)

2,73E-09

3,52E-09 4,80E-09 5,84E-09 6,20E-09 7,16E-09 8,00E-09

8,17E-09

9,70E-09

1,02E-08 1,19E-08 1,24E-08 1,25E-08 1,28E-08 1,46E-08

1,47E-08

1,48E-08

154E-08 1,74E-08 1,77E-08 193E-08 2,08E-08 2,10E-08

2,27E-08

2,56E-08

2,56E-08 2,58E-08 2,60E-08 2,60E-08 2,70E-08 2,73E-08

2,82E-08

2,91E-08

2,99e-08 3,08E-08 3,10E-08 3,18E-08 3,22E-08 3,28E-08

3,31E-08

3,38E-08

3,40E-08 3,41E-08 3,42E-08 3,48E-08 3,48E-08 3,52E-08

3,53E-08

3,54E-08

3,54E-08 3,63E-08 3,69E-08 3,74E-08 3,78E-08 3,80E-08

3,82E-08

3,84E-08

3,92E-08 3,96E-08 3,98E-08 3,98E-08 4,00E-08 4,09E-08

4,19E-08

4,19E-08

4,21E-08 4,28E-08 4,32E-08 4,39E-08 4,40E-08 4,41E-08

4,53E-08

4,54E-08

458E-08 4,61E-08 4,69E-08 4,69E-08 4,70E-08 4,80E-08

4,86E-08

4,87E-08

5,01E-08 5,06E-08 5,08E-08 5,08E-08 5,08E-08 5,09E-08

5,23E-08

5,28E-08

5,31E-08 5,43E-08 5,54E-08 5,56E-08 5,58E-08 5,67E-08

5,71E-08

5,95E-08

6,00E-08 6,01E-08 6,08E-08 6,10E-08 6,24E-08 6,31E-08

6,34E-08

6,40E-08

6,41E-08 6,47E-08 6,49E-08 6,51E-08 6,53E-08 6,54E-08

6,56E-08

6,61E-08

6,61E-08 6,62E-08 6,63E-08 6,82E-08 6,86E-08 6,91E-08

6,93E-08

7,06E-08

7,07E-08 7,08€-08 7,10E-08 7,11E-08 7,11E-08 7,14E-08

7,18E-08

7,20E-08

7,20E-08 7,29E-08 7,30E-08 7,63E-08 7,64E-08 7,71E-08

7,72E-08

7,74E-08

7,86E-08 7,87E-08 7,91E-08 7,91E-08 7,98E-08 8,01E-08

8,16E-08

8,18E-08

8,20E-08 8,21E-08 8,23E-08 8,25E-08 8,26E-08 8,31E-08

8,42E-08

8,43E-08

8,48E-08 8,52E-08 8,55E-08 8,55E-08 8,57E-08 8,62E-08

8,65E-08

8,83E-08

8,85E-08 8,85E-08 8,88E-08 8,92E-08 8,97E-08 8,99E-08

9,04E-08

9,08E-08

9,13E-08 9,23E-08 9,27E-08 9,39E-08 9,39E-08 9,42E-08

9,46E-08

9,50E-08

9,52E-08 9,53E-08 9,74E-08 9,75E-08 9,79E-08 9,81E-08

9,83E-08

9,85E-08

9,87E-08 9,92E-08 9,96E-08 9,98E-08 1,01E-07 1,01E-07

1,01E-07

1,02E-07

1,02E-07 1,03E-07 1,03E-07 1,04E-07 1,04E-07 1,04E-07

1,05E-07

1,05E-07

1,05e-07 1,05E-07 1,05E-07 1,06E-07 1,06E-07 1,07E-07

1,07E-07

1,08E-07

1,08e-07 1,09E-07 1,09E-07 1,09E-07 1,10E-07 1,11E-07

1,11E-07

1,11E-07

1,12E-0v 1,12E-07 1,13E-07 1,14E-07 1,15E-07 1,17E-07

1,17E-07

1,17E-07

1,18€E-07v 1,19E-07 1,19E-07 1,19E-07 1,20E-07 1,20E-07

1,21E-07

1,21E-07

1,21E-07 1,21E-07 1,21E-07 1,22E-07 1,22E-07 1,23E-07

1,23E-07

1,24E-07

1,24E-07 1,25E-07 1,25E-07 1,25E-07 1,25E-07 1,25E-07

1,26E-07

1,26E-07

1,26E-07 1,26E-07 1,26E-07 1,26E-07 1,27E-07 1,27E-07

1,28E-07

1,28E-07

1,29e-0v 1,29-07 1,30E-07 1,30E-07 1,30E-07 1,31E-07

1,32E-07
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1,32E-07

1,32E-07 1,33E-07 1,34E-07 1,34E-07 1,34E-07 1,34E-07

1,35E-07

1,35E-07

1,35e-07 1,36E-07 1,37E-07 1,37E-07 1,37E-07 1,37E-07

1,38E-07

1,39E-07

1,39e-07 141E-07 1,41E-07 141E-07 1,42E-07 1,43E-07

1,44E-07

1,44E-07

1,46E-07 147E-07 148E-07 1,48E-07 1,48E-07 1,49E-07

1,49E-07

1,50E-07

1,50E-07 1,52E-07 1,53E-07 1,53E-07 1,53E-07 1,53E-07

1,53E-07

1,55E-07

1,56E-07 156E-07 1,56E-07 1,56E-07 1,57E-07 1,57E-07

1,57E-07

1,59E-07

1,59e-07 159E-07 1,62E-07 1,63E-07 1,64E-07 1,66E-07

1,66E-07

1,67E-07

1,67E-07 1,67E-07 1,68E-07 1,69E-07 1,69E-07 1,69E-07

1,70E-07

1,70E-07

1,71e-07 1,71E-07 1,71E-07 1,71E-07 1,72E-07 1,72E-07

1,72E-07

1,73E-07

1,75e-07 1,76E-07 1,76E-07 1,76E-07 1,76E-07 1,77E-07

1,80E-07

1,82E-07

1,82e-07 1,82E-07 1,83E-07 1,83E-07 1,83E-07 1,83E-07

1,84E-07

1,85E-07

1,85e-07 1,89E-07 1,90E-07 1,90E-07 1,91E-07 1,91E-07

1,92E-07

1,92E-07

193E-07 193E-07 1,93E-07 194E-07 1,94E-07 1,95E-07

1,95E-07

1,95E-07

1,95e-07 196E-07 1,96E-07 1,96E-07 1,97E-07 1,97E-07

1,97E-07

1,98E-07

1,99e-07 199E-07 1,99E-07 2,00E-07 2,00E-07 2,01E-07

2,04E-07

2,05E-07

2,07E-07 2,07E-07 2,07E-07 2,08E-07 2,08E-07 2,09E-07

2,11E-07

2,11E-07

2,12E-07 2,12E-07 2,13E-07 2,15E-07 2,16E-07 2,16E-07

2,16E-07

2,18E-07

2,18E-07 2,18E-07 2,19E-07 2,19E-07 2,20E-07 2,21E-07

2,24E-07

2,26E-07

2,26E-07 2,27E-07 2,28E-07 2,29E-07 2,29E-07 2,30E-07

2,31E-07

2,34E-07

2,36E-07 2,36E-07 2,37E-07 2,37E-07 2,39E-07 2,44E-07

2,48E-07

2,49E-07

2,49E-07 2,52E-07 2,53E-07 2,54E-07 2,55E-07 2,55E-07

2,56E-07

2,57E-07

2,58E-07 2,59E-07 2,60E-07 2,60E-07 2,62E-07 2,65E-07

2,69E-07

2,73E-07

2,7AE-07 2,74E-07 2,77E-07 2,77E-07 2,78E-07 2,78E-07

2,79E-07

2,81E-07

2,82E-07 2,84E-07 2,84E-07 2,86E-07 2,88E-07 2,91E-07

2,92E-07

2,93E-07

2,96E-07 2,97E-07 2,98E-07 3,02E-07 3,02E-07 3,03E-07

3,05E-07

3,06E-07

3,09E-07 3,16E-07 3,17E-07 3,18E-07 3,22E-07 3,23E-07

3,26E-07

3,32E-07

3,41E-07 3,44E-07 3,45E-07 3,47E-07 3,47E-07 3,51E-07

3,60E-07

3,69E-07

3,70E-07 3,72E-07 3,75E-07 3,78E-07 3,85E-07 3,88E-07

3,93E-07

3,95E-07

3,95E-07 4,05E-07 4,09E-07 4,25E-07 4,29E-07 4,58E-07

4,69E-07

5,04E-07

5,33E-07 5,55E-07 5,94E-07

Tablo W.2 Weibull Verileri - Konektor (4 pin)

2,71E-09

3,26E-09 3,60E-09 4,37E-09 4,42E-09 4,52E-09 4,57E-09

5,51E-09

6,07E-09

6,21E-09 6,39E-09 6,41E-09 6,44E-09 6,46E-09 7,00E-09

8,37E-09

8,68E-09

8,90E-09 8,93E-09 9,00E-09 9,32E-09 9,66E-09 9,83E-09

1,03E-08

1,04E-08

1,08E-08 1,11E-08 1,12E-08 1,13E-08 1,13E-08 1,15E-08

1,15E-08

1,19E-08

1,19E-08 1,20E-08 1,28E-08 1,35E-08 1,35E-08 1,35E-08

1,41E-08

1,42E-08

1,44E-08 154E-08 1,59E-08 1,61E-08 1,61E-08 1,65E-08

1,67E-08

1,68E-08

1,71E-08 1,73E-08 1,73E-08 1,84E-08 1,86E-08 1,93E-08

1,93E-08

1,95E-08

1,98E-08 2,04E-08 2,06E-08 2,07E-08 2,09E-08 2,15E-08

2,17E-08

2,20E-08

2,20E-08 2,22E-08 2,23E-08 2,24E-08 2,28E-08 2,28E-08

2,32E-08

2,32E-08

2,32E-08 2,33E-08 2,34E-08 2,35E-08 2,36E-08 2,38E-08

2,40E-08

2,46E-08

2,ATE-08 2,52E-08 2,55E-08 2,55E-08 2,59E-08 2,60E-08

2,61E-08

2,61E-08

2,62E-08 2,62E-08 2,63E-08 2,69E-08 2,69E-08 2,72E-08

2,72E-08

2,74E-08

2,74E-08 2,76E-08 2,78E-08 2,81E-08 2,82E-08 2,83E-08

2,86E-08

2,86E-08

2,88E-08 2,89E-08 2,92E-08 2,93E-08 2,95E-08 2,97E-08

2,98E-08
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2,99E-08

3,04E-08

3,05E-08

3,06E-08

3,07E-08

3,08E-08

3,10E-08

3,10E-08

3,11E-08

3,12E-08

3,19E-08

3,20E-08

3,21E-08

3,22E-08

3,23E-08

3,27E-08

3,29E-08

3,31E-08

3,34E-08

3,36E-08

3,44E-08

3,46E-08

3,46E-08

3,47E-08

3,47E-08

3,49E-08

3,51E-08

3,52E-08

3,53E-08

3,56E-08

3,56E-08

3,56E-08

3,58E-08

3,64E-08

3,64E-08

3,66E-08

3,77E-08

3,79E-08

3,80E-08

3,81E-08

3,82E-08

3,83E-08

3,84E-08

3,85E-08

3,86E-08

3,88E-08

3,89E-08

3,91E-08

3,94E-08

3,97E-08

3,97E-08

3,98E-08

4,00E-08

4,01E-08

4,06E-08

4,07E-08

4,08E-08

4,16E-08

4,17E-08

4,19E-08

4,19E-08

4,21E-08

4,21E-08

4,21E-08

4,22E-08

4,22E-08

4,24E-08

4,27E-08

4,34E-08

4,36E-08

4,43E-08

4,44E-08

4,45E-08

4,46E-08

4,47E-08

4,51E-08

4,53E-08

4,58E-08

4,59E-08

4,63E-08

4,64E-08

4,65E-08

4,67E-08

4,67E-08

4,68E-08

4,69E-08

4,71E-08

4,74E-08

4,79E-08

4,80E-08

4,84E-08

4,84E-08

4,85E-08

4,89E-08

4,89E-08

4,90E-08

4,91E-08

5,00E-08

5,00E-08

5,05E-08

5,08E-08

5,12E-08

5,12E-08

5,12E-08

5,16E-08

5,17E-08

5,18E-08

5,19E-08

5,19E-08

5,21E-08

5,27E-08

5,27E-08

5,33E-08

5,34E-08

5,36E-08

5,37E-08

5,39E-08

5,42E-08

5,43E-08

5,43E-08

5,45E-08

5,46E-08

5,56E-08

5,59E-08

5,61E-08

5,62E-08

5,64E-08

5,66E-08

5,67E-08

5,72E-08

5,74E-08

5,75E-08

5,76E-08

5,77E-08

5,80E-08

5,81E-08

5,82E-08

5,85E-08

5,86E-08

5,86E-08

5,87E-08

5,91E-08

5,95E-08

5,98E-08

6,00E-08

6,01E-08

6,03E-08

6,08E-08

6,09E-08

6,10E-08

6,16E-08

6,18E-08

6,18E-08

6,18E-08

6,22E-08

6,24E-08

6,29E-08

6,30E-08

6,31E-08

6,34E-08

6,35E-08

6,36E-08

6,39E-08

6,39E-08

6,45E-08

6,49E-08

6,53E-08

6,54E-08

6,60E-08

6,68E-08

6,72E-08

6,75E-08

6,76E-08

6,84E-08

6,88E-08

6,99E-08

7,03E-08

7,05E-08

7,06E-08

7,08E-08

7,08E-08

7,12E-08

7,14E-08

7,17E-08

7,25E-08

7,28E-08

7,32E-08

7,34E-08

7,36E-08

7,40E-08

7,45E-08

7,46E-08

7,48E-08

7,57E-08

7,59E-08

7,59E-08

7,62E-08

7,62E-08

7,67E-08

7,70E-08

7,70E-08

7,71E-08

7,75E-08

7,76E-08

7,89E-08

7,91E-08

8,01E-08

8,08E-08

8,10E-08

8,15E-08

8,25E-08

8,26E-08

8,29E-08

8,32E-08

8,34E-08

8,37E-08

8,40E-08

8,44E-08

8,44E-08

8,44E-08

8,46E-08

8,46E-08

8,48E-08

8,53E-08

8,54E-08

8,56E-08

8,57E-08

8,65E-08

8,66E-08

8,73E-08

8,78E-08

8,82E-08

8,84E-08

8,87E-08

8,99E-08

8,99E-08

9,05E-08

9,09E-08

9,16E-08

9,18E-08

9,20E-08

9,26E-08

9,28E-08

9,32E-08

9,40E-08

9,42E-08

9,44E-08

9,52E-08

9,54E-08

9,57E-08

9,63E-08

9,63E-08

9,67E-08

9,77E-08

9,78E-08

9,78E-08

9,79E-08

9,91E-08

9,96E-08

1,01E-07

1,01E-07

1,01E-07

1,02E-07

1,03E-07

1,03E-07

1,03E-07

1,03E-07

1,04E-07

1,05E-07

1,05E-07

1,05E-07

1,05E-07

1,06E-07

1,07E-07

1,07E-07

1,07E-07

1,07E-07

1,07E-07

1,07E-07

1,08E-07

1,08E-07

1,08E-07

1,08E-07

1,08E-07

1,08E-07

1,09E-07

1,09E-07

1,10E-07

1,11E-07

1,12E-07

1,12E-07

1,13E-07

1,15E-07

1,15E-07

1,17E-07

1,17E-07

1,18E-07

1,19E-07

1,19E-07

1,19E-07

1,19E-07

1,19E-07

1,19E-07

1,20E-07

1,20E-07

1,21E-07

1,21E-07

1,21E-07

1,23E-07

1,24E-07

1,24E-07

1,26E-07

1,26E-07

1,27E-07

1,28E-07

1,29E-07

1,29E-07

1,29E-07

1,30E-07

1,31E-07

1,31E-07

1,31E-07

1,32E-07

1,33E-07

1,33E-07

1,34E-07

1,34E-07

1,34E-07

1,35E-07

1,35E-07

1,36E-07

1,37E-07

1,38E-07

1,39E-07

1,41E-07

1,42E-07

1,43E-07

1,45E-07

1,45E-07

1,48E-07

1,48E-07

1,48E-07

1,49E-07

1,49E-07

1,49E-07

1,49E-07

1,49E-07

1,50E-07

1,50E-07

1,51E-07

1,52E-07

1,53E-07

1,54E-07

1,57E-07

1,57E-07

1,60E-07

1,60E-07

1,62E-07

1,62E-07

1,64E-07

1,65E-07

1,67E-07

1,68E-07

1,69E-07

1,72E-07

1,73E-07

1,73E-07

1,76E-07
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1,76E-07

1,78e-07 1,78e-07 1,80E-07 1,81E-07 1,83E-07 1,85E-07

1,89E-07

1,94E-07

1,94E-07 2,09E-07 2,09E-07 2,10E-07 2,12E-07 2,15E-07

2,21E-07

2,21E-07

2,35E-07 2,37E-07 2,82E-07

Tablo W.3 Weibull Verileri - Konektér (30 pin)

5,01E-10

2,27TE-09 2,62E-09 4,34E-09 4,45E-09 5,93E-09 6,16E-09

8,27E-09

9,05E-09

9,16E-09 1,27E-08 1,27E-08 1,32E-08 1,45E-08 1,46E-08

1,63E-08

1,79E-08

1,82E-08 1,87E-08 1,88E-08 1,90E-08 1,96E-08 2,00E-08

2,04E-08

2,05E-08

2,07E-08 2,10E-08 2,14E-08 2,26E-08 2,34E-08 2,34E-08

2,43E-08

2,51E-08

2,67E-08 2,68E-08 2,68E-08 2,71E-08 2,80E-08 2,90E-08

2,97E-08

3,07E-08

3,16E-08 3,19E-08 3,32E-08 3,43E-08 3,48E-08 3,49E-08

3,59E-08

3,68E-08

3,78E-08 3,85E-08 3,88E-08 3,90E-08 3,90E-08 3,97E-08

4,02E-08

4,03E-08

4,03E-08 4,15E-08 4,16E-08 4,19E-08 4,40E-08 4,43E-08

4,48E-08

4,48E-08

4,60E-08 4,68E-08 4,73E-08 4,78E-08 4,86E-08 4,86E-08

4,92E-08

4,99E-08

4,99E-08 5,12E-08 5,19E-08 5,25E-08 5,25E-08 5,26E-08

5,29E-08

5,49E-08

5,51E-08 5,62E-08 5,70E-08 5,72E-08 5,75E-08 5,76E-08

5,78E-08

5,82E-08

5,84E-08 5,87E-08 5,91E-08 5,94E-08 5,99E-08 6,10E-08

6,11E-08

6,26E-08

6,26E-08 6,29E-08 6,35E-08 6,45E-08 6,45E-08 6,52E-08

6,58E-08

6,59E-08

6,62E-08 6,66E-08 ©6,67E-08 6,86E-08 6,97E-08 7,09E-08

7,11E-08

7,15E-08

7,23E-08 7,23E-08 7,28E-08 7,34E-08 7,45E-08 7,51E-08

7,57E-08

7,60E-08

7,66E-08 7,70E-08 7,71E-08 7,80E-08 7,87E-08 7,89E-08

7,93E-08

8,06E-08

8,25E-08 8,30E-08 8,30E-08 8,33E-08 8,47E-08 8,48E-08

8,50E-08

8,53E-08

8,57E-08 8,64E-08 8,85E-08 8,89E-08 8,94E-08 9,05E-08

9,12E-08

9,18E-08

9,19E-08 9,20E-08 9,21E-08 9,30E-08 9,31E-08 9,32E-08

9,36E-08

9,49E-08

9,50E-08 9,56E-08 9,75E-08 9,83E-08 9,84E-08 9,93E-08

9,95E-08

1,00E-07

1,01E-07v 1,01E-07 1,02E-07 1,02E-07 1,02E-07 1,03E-07

1,04E-07

1,04E-07

1,04E-07 1,06E-07 1,06E-07 1,06E-07 1,06E-07 1,08E-07

1,09E-07

1,09E-07

1,10E-07 1,10E-07 1,13E-07 1,14E-07 1,15E-07 1,16E-07

1,16E-07

1,16E-07

1,16E-0v 1,17E-07 1,17E-07 1,18€E-07 1,18E-07 1,18E-07

1,18E-07

1,19E-07

1,19-07 1,22E-07 1,22E-07 1,22E-07 1,23E-07 1,23E-07

1,23E-07

1,24E-07

1,25E-07 1,26E-07 1,27E-07 1,27E-07 1,27E-07 1,28E-07

1,28E-07

1,30E-07

1,30E-07 1,30E-07 1,31E-07 1,31E-07 1,32E-07 1,32E-07

1,32E-07

1,32E-07

1,32E-07v 1,33E-07 1,33E-07 1,33E-07 1,33E-07 1,34E-07

1,36E-07

1,36E-07

1,36E-07v 1,37E-07 1,38E-07 1,39E-07 1,39E-07 1,42E-07

1,42E-07

1,43E-07

1,45E-07 1,45E-07 1,46E-07 147E-07 1,48E-07 1,48E-07

1,48E-07

1,49E-07

1,50E-07 1,550E-07 1,50E-07 151E-07 1,551E-07 1,52E-07

1,52E-07

1,52E-07

1,52E-07 152E-07 1,52E-07 153E-07 1,53E-07 1,55E-07

1,56E-07

1,57E-07

1,58E-07 1,59E-07 1,59E-07 1,60E-07 1,60E-07 1,60E-07

1,61E-07

1,61E-07

1,62E-07 1,62E-07 1,64E-07 1,65E-07 1,65E-07 1,65E-07

1,66E-07

1,66E-07

1,66E-07 1,67E-07 1,67E-07 1,67E-07 1,68E-07 1,69E-07

1,69E-07

1,69E-07

1,70E-07 1,70E-07 1,71E-07 1,71E-07 1,72E-07 1,73E-07

1,73E-07

1,74E-07

1,76E-0v 1,76E-07 1,77E-07 1,77E-07 1,78E-07 1,81E-07

1,82E-07

1,82E-07

1,82E-0v 1,83E-07 1,83E-07 1,83E-07 1,85E-07 1,86E-07

1,86E-07

1,86E-07

1,87E-0v 1,88E-07 1,88E-07 1,88E-07 1,90E-07 1,92E-07

1,93E-07

1,93E-07

1,94E-07 1,94E-07 1,97E-07 197E-07 1,99E-07 1,99E-07

2,00E-07
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2,01E-07

2,01E-07

2,02E-07

2,04E-07

2,04E-07

2,04E-07

2,05E-07

2,08E-07

2,10E-07

2,11E-07

2,11E-07

2,12E-07

2,12E-07

2,13E-07

2,13E-07

2,14E-07

2,14E-07

2,15E-07

2,15E-07

2,16E-07

2,17E-07

2,18E-07

2,19E-07

2,21E-07

2,21E-07

2,21E-07

2,23E-07

2,23E-07

2,23E-07

2,24E-07

2,25E-07

2,26E-07

2,26E-07

2,26E-07

2,27E-07

2,27E-07

2,27E-07

2,29E-07

2,30E-07

2,30E-07

2,30E-07

2,31E-07

2,32E-07

2,32E-07

2,32E-07

2,33E-07

2,35E-07

2,35E-07

2,36E-07

2,36E-07

2,36E-07

2,37E-07

2,39E-07

2,41E-07

2,41E-07

2,43E-07

2,43E-07

2,44E-07

2,45E-07

2,45E-07

2,4TE-07

2,47E-07

2,51E-07

2,52E-07

2,57E-07

2,58E-07

2,61E-07

2,61E-07

2,61E-07

2,62E-07

2,64E-07

2,65E-07

2,66E-07

2,66E-07

2,67E-07

2,70E-07

2,73E-07

2,75E-07

2,78E-07

2,78E-07

2,80E-07

2,81E-07

2,82E-07

2,82E-07

2,82E-07

2,85E-07

2,86E-07

2,87E-07

2,89E-07

2,90E-07

2,90E-07

2,90E-07

2,91E-07

2,92E-07

2,94E-07

2,95E-07

2,98E-07

3,01E-07

3,02E-07

3,02E-07

3,03E-07

3,04E-07

3,05E-07

3,07E-07

3,07E-07

3,07E-07

3,10E-07

3,11E-07

3,13E-07

3,17E-07

3,18E-07

3,19E-07

3,23E-07

3,25E-07

3,28E-07

3,32E-07

3,36E-07

3,36E-07

3,37E-07

3,40E-07

3,42E-07

3,48E-07

3,48E-07

3,48E-07

3,53E-07

3,56E-07

3,58E-07

3,59E-07

3,59E-07

3,61E-07

3,62E-07

3,66E-07

3,66E-07

3,68E-07

3,69E-07

3,77E-07

3,85E-07

3,88E-07

3,90E-07

3,90E-07

3,92E-07

3,96E-07

3,96E-07

3,97E-07

3,98E-07

4,00E-07

4,02E-07

4,05E-07

4,08E-07

4,22E-07

4,22E-07

4,26E-07

4,31E-07

4,39E-07

4,43E-07

4,46E-07

4,49E-07

4,51E-07

4,53E-07

4,66E-07

4,81E-07

4,83E-07

4,92E-07

4,96E-07

5,07E-07

5,14E-07

5,15E-07

5,42E-07

5,43E-07

5,65E-07

5,83E-07

5,96E-07

6,34E-07

6,39E-07

6,95E-07

7,07E-07

7,12E-07

7,12E-07

7,25E-07

9,71E-07

Tablo W.4 Weibull Verileri - Kapasitor (Seramik)

1,71E-10

4,57E-10

4,85E-10

6,55E-10

8,88E-10

9,95E-10

1,16E-09

1,23E-09

1,34E-09

1,44E-09

2,03E-09

2,04E-09

2,10E-09

2,18E-09

2,32E-09

2,47E-09

2,52E-09

2,65E-09

2,68E-09

2,70E-09

2,74E-09

2,75E-09

2,76E-09

2,90E-09

3,01E-09

3,24E-09

3,25E-09

3,57E-09

3,96E-09

4,07E-09

4,09E-09

4,19E-09

4,26E-09

4,29E-09

4,35E-09

4,36E-09

4,36E-09

4,37E-09

4,69E-09

4,74E-09

4,81E-09

4,83E-09

4,84E-09

4,86E-09

4,96E-09

5,17E-09

5,22E-09

5,32E-09

5,51E-09

5,82E-09

5,86E-09

5,87E-09

5,88E-09

6,01E-09

6,14E-09

6,15E-09

6,22E-09

6,30E-09

6,51E-09

6,54E-09

6,55E-09

6,71E-09

6,75E-09

6,77E-09

6,82E-09

6,88E-09

7,07E-09

7,13E-09

7,23E-09

7,53E-09

7,53E-09

7,54E-09

7,55E-09

7,61E-09

7,61E-09

7,78E-09

7,78E-09

8,03E-09

8,19E-09

8,21E-09

8,25E-09

8,32E-09

8,36E-09

8,43E-09

8,43E-09

8,54E-09

8,74E-09

8,94E-09

9,01E-09

9,12E-09

9,13E-09

9,31E-09

9,37E-09

9,41E-09

9,45E-09

9,68E-09

9,98E-09

1,01E-08

1,02E-08

1,03E-08

1,04E-08

1,05E-08

1,05E-08

1,05E-08

1,07E-08

1,07E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,10E-08

1,11E-08

1,11E-08

1,11E-08

1,12E-08

1,14E-08

1,15E-08

1,17E-08

1,18E-08

1,19E-08

1,19E-08

1,19E-08

1,22E-08

1,22E-08

1,24E-08

1,25E-08

1,25E-08

1,25E-08

1,25E-08

1,26E-08

1,26E-08

1,27E-08

1,28E-08

1,29E-08

1,29E-08

1,30E-08

1,30E-08

1,30E-08

1,30E-08

1,30E-08

1,30E-08

1,32E-08

1,33E-08

1,33E-08

1,34E-08

1,34E-08

1,34E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,36E-08

1,37E-08

1,39E-08

1,39E-08

1,40E-08

1,40E-08

1,41E-08

1,43E-08

1,45E-08

1,46E-08
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1,46E-08

1,50E-08

1,52E-08

1,52E-08

1,53E-08

1,53E-08

1,54E-08

1,55E-08

1,55E-08

1,55E-08

1,56E-08

1,56E-08

1,59E-08

1,60E-08

1,62E-08

1,62E-08

1,62E-08

1,63E-08

1,64E-08

1,65E-08

1,65E-08

1,67E-08

1,68E-08

1,68E-08

1,71E-08

1,72E-08

1,72E-08

1,72E-08

1,72E-08

1,73E-08

1,74E-08

1,74E-08

1,74E-08

1,74E-08

1,74E-08

1,76E-08

1,76E-08

1,76E-08

1,78E-08

1,78E-08

1,79E-08

1,79E-08

1,79E-08

1,80E-08

1,80E-08

1,81E-08

1,82E-08

1,83E-08

1,86E-08

1,87E-08

1,87E-08

1,89E-08

1,90E-08

1,91E-08

1,91E-08

1,93E-08

1,93E-08

1,94E-08

1,94E-08

1,95E-08

1,98E-08

1,98E-08

1,99E-08

2,00E-08

2,00E-08

2,02E-08

2,04E-08

2,04E-08

2,04E-08

2,06E-08

2,07E-08

2,09E-08

2,10E-08

2,10E-08

2,11E-08

2,12E-08

2,14E-08

2,14E-08

2,15E-08

2,15E-08

2,15E-08

2,15E-08

2,16E-08

2,17E-08

2,18E-08

2,19E-08

2,21E-08

2,21E-08

2,23E-08

2,26E-08

2,26E-08

2,28E-08

2,29E-08

2,30E-08

2,33E-08

2,34E-08

2,34E-08

2,35E-08

2,35E-08

2,37E-08

2,38E-08

2,38E-08

2,39E-08

2,39E-08

2,41E-08

2,41E-08

2,42E-08

2,43E-08

2,43E-08

2,43E-08

2,44E-08

2,47E-08

2,48E-08

2,48E-08

2,48E-08

2,49E-08

2,52E-08

2,53E-08

2,55E-08

2,55E-08

2,60E-08

2,64E-08

2,65E-08

2,66E-08

2,67E-08

2,68E-08

2,68E-08

2,68E-08

2,69E-08

2,70E-08

2,71E-08

2,71E-08

2,73E-08

2,73E-08

2,74E-08

2,75E-08

2,75E-08

2,75E-08

2,75E-08

2,78E-08

2,78E-08

2,79E-08

2,80E-08

2,80E-08

2,80E-08

2,80E-08

2,81E-08

2,82E-08

2,83E-08

2,84E-08

2,85E-08

2,85E-08

2,85E-08

2,89E-08

2,89E-08

2,93E-08

2,94E-08

2,96E-08

3,01E-08

3,02E-08

3,03E-08

3,05E-08

3,05E-08

3,05E-08

3,05E-08

3,07E-08

3,07E-08

3,07E-08

3,07E-08

3,07E-08

3,08E-08

3,13E-08

3,14E-08

3,14E-08

3,15E-08

3,16E-08

3,17E-08

3,17E-08

3,18E-08

3,23E-08

3,23E-08

3,24E-08

3,25E-08

3,27E-08

3,30E-08

3,30E-08

3,30E-08

3,31E-08

3,32E-08

3,32E-08

3,33E-08

3,33E-08

3,34E-08

3,36E-08

3,38E-08

3,42E-08

3,43E-08

3,43E-08

3,44E-08

3,45E-08

3,46E-08

3,47E-08

3,48E-08

3,49E-08

3,49E-08

3,50E-08

3,50E-08

3,52E-08

3,53E-08

3,55E-08

3,55E-08

3,57E-08

3,57E-08

3,59E-08

3,59E-08

3,59E-08

3,60E-08

3,60E-08

3,61E-08

3,61E-08

3,62E-08

3,63E-08

3,64E-08

3,65E-08

3,65E-08

3,65E-08

3,66E-08

3,69E-08

3,70E-08

3,71E-08

3,73E-08

3,73E-08

3,74E-08

3,74E-08

3,75E-08

3,77E-08

3,77E-08

3,80E-08

3,82E-08

3,83E-08

3,88E-08

3,88E-08

3,88E-08

3,91E-08

3,92E-08

3,92E-08

3,94E-08

3,95E-08

3,96E-08

3,98E-08

3,98E-08

3,99E-08

4,03E-08

4,03E-08

4,04E-08

4,05E-08

4,06E-08

4,08E-08

4,09E-08

4,09E-08

4,10E-08

4,12E-08

4,15E-08

4,21E-08

4,24E-08

4,24E-08

4,27E-08

4,30E-08

4,34E-08

4,38E-08

4,39E-08

4,40E-08

4,44E-08

4,48E-08

4,55E-08

4,59E-08

4,60E-08

4,64E-08

4,69E-08

4,72E-08

4,75E-08

4,90E-08

4,90E-08

4,91E-08

4,91E-08

4,91E-08

4,93E-08

5,00E-08

5,00E-08

5,01E-08

5,10E-08

5,14E-08

5,15E-08

5,18E-08

5,21E-08

5,25E-08

5,35E-08

5,39E-08

5,41E-08

5,56E-08

5,58E-08

5,65E-08

5,84E-08

5,90E-08

5,95E-08

5,97E-08

6,00E-08

6,11E-08

6,15E-08

6,25E-08

6,29E-08

6,35E-08

6,39E-08

6,41E-08

6,42E-08

6,45E-08

6,54E-08

6,57E-08

6,60E-08

6,62E-08

6,71E-08

6,74E-08

6,90E-08

7,01E-08

7,16E-08

7,26E-08

7,30E-08

7,38E-08

7,62E-08

7,62E-08

7,82E-08

7,91E-08

8,16E-08

8,42E-08

9,32E-08

9,78E-08

9,89E-08

1,05E-07

1,14E-07

1,14E-07
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Tablo W.5 Weibull Verileri - Kapasitor (Tantal)

3,12E-11

1,47E-10

1,84E-10

3,64E-10

3,68E-10

5,02E-10

5,68E-10

5,88E-10

6,26E-10

7,93E-10

8,10E-10

8,74E-10

9,54E-10

9,64E-10

1,08E-09

1,32E-09

1,35E-09

1,38E-09

1,39E-09

1,43E-09

1,51E-09

1,51E-09

1,62E-09

1,65E-09

1,66E-09

1,66E-09

1,76E-09

1,85E-09

1,87E-09

1,89E-09

1,91E-09

1,96E-09

2,02E-09

2,12E-09

2,12E-09

2,13E-09

2,14E-09

2,14E-09

2,15E-09

2,20E-09

2,21E-09

2,25E-09

2,27E-09

2,33E-09

2,37E-09

2,37E-09

2,40E-09

2,43E-09

2,44E-09

2,49E-09

2,51E-09

2,61E-09

2,63E-09

2,65E-09

2,70E-09

2,71E-09

2,74E-09

2,74E-09

2,75E-09

2,75E-09

2,95E-09

2,95E-09

3,01E-09

3,02E-09

3,03E-09

3,09E-09

3,16E-09

3,18E-09

3,19E-09

3,23E-09

3,26E-09

3,32E-09

3,33E-09

3,34E-09

3,35E-09

3,40E-09

3,41E-09

3,42E-09

3,43E-09

3,46E-09

3,46E-09

3,56E-09

3,58E-09

3,61E-09

3,65E-09

3,69E-09

3,71E-09

3,78E-09

3,78E-09

3,80E-09

3,80E-09

3,81E-09

3,83E-09

3,86E-09

3,87E-09

3,88E-09

3,90E-09

3,94E-09

3,98E-09

4,07E-09

4,07E-09

4,19E-09

4,27E-09

4,32E-09

4,32E-09

4,34E-09

4,35E-09

4,37E-09

4,41E-09

4,45E-09

4,49E-09

4,52E-09

4,57E-09

4,63E-09

4,67E-09

4,68E-09

4,70E-09

4,75E-09

4,76E-09

4,79E-09

4,82E-09

4,87E-09

4,89E-09

4,89E-09

4,89E-09

4,95E-09

4,98E-09

5,00E-09

5,02E-09

5,05E-09

5,13E-09

5,15E-09

5,16E-09

5,17E-09

5,19E-09

5,19E-09

5,21E-09

5,22E-09

5,24E-09

5,25E-09

5,32E-09

5,32E-09

5,35E-09

5,36E-09

5,38E-09

5,40E-09

5,52E-09

5,57E-09

5,59E-09

5,61E-09

5,61E-09

5,64E-09

5,66E-09

5,71E-09

5,75E-09

5,80E-09

5,84E-09

5,90E-09

5,90E-09

5,90E-09

5,93E-09

5,93E-09

5,95E-09

5,96E-09

5,96E-09

5,96E-09

6,05E-09

6,06E-09

6,08E-09

6,12E-09

6,12E-09

6,14E-09

6,17E-09

6,20E-09

6,23E-09

6,24E-09

6,25E-09

6,26E-09

6,42E-09

6,43E-09

6,45E-09

6,49E-09

6,51E-09

6,55E-09

6,55E-09

6,60E-09

6,66E-09

6,66E-09

6,70E-09

6,71E-09

6,79E-09

6,88E-09

6,93E-09

6,95E-09

6,97E-09

7,06E-09

7,24E-09

7,27E-09

7,28E-09

7,32E-09

7,40E-09

7,40E-09

7,46E-09

7,46E-09

7,49E-09

7,56E-09

7,61E-09

7,63E-09

7,70E-09

7,71E-09

7,71E-09

7,72E-09

7,79E-09

7,80E-09

7,84E-09

7,86E-09

7,90E-09

7,92E-09

8,02E-09

8,02E-09

8,04E-09

8,05E-09

8,09E-09

8,17E-09

8,18E-09

8,18E-09

8,20E-09

8,25E-09

8,28E-09

8,36E-09

8,38E-09

8,38E-09

8,40E-09

8,42E-09

8,45E-09

8,45E-09

8,48E-09

8,49E-09

8,52E-09

8,55E-09

8,59E-09

8,63E-09

8,64E-09

8,66E-09

8,69E-09

8,74E-09

8,78E-09

8,79E-09

8,81E-09

8,83E-09

8,88E-09

8,91E-09

8,92E-09

8,99E-09

9,03E-09

9,08E-09

9,09E-09

9,14E-09

9,18E-09

9,33E-09

9,41E-09

9,42E-09

9,43E-09

9,49E-09

9,54E-09

9,56E-09

9,57E-09

9,63E-09

9,64E-09

9,66E-09

9,68E-09

9,70E-09

9,76E-09

9,78E-09

9,80E-09

9,81E-09

9,83E-09

9,83E-09

9,84E-09

1,00E-08

1,01E-08

1,01E-08

1,02E-08

1,02E-08

1,03E-08

1,03E-08

1,04E-08

1,04E-08

1,05E-08

1,07E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,09E-08

1,09E-08

1,09E-08

1,10E-08

1,10E-08

1,11E-08

1,11E-08

1,11E-08

1,12E-08

1,12E-08

1,12E-08

1,12E-08

1,12E-08

1,13E-08

1,14E-08

1,14E-08

1,14E-08

1,15E-08

1,15E-08

1,15E-08

1,15E-08

1,15E-08

1,16E-08

1,16E-08

1,16E-08

1,17E-08

1,17E-08

1,17E-08

1,18E-08

1,19E-08

1,20E-08

1,21E-08

1,21E-08

1,21E-08

1,22E-08

1,22E-08

1,23E-08

1,23E-08

1,24E-08

1,24E-08

1,24E-08

1,25E-08

1,26E-08

1,26E-08

1,27E-08

1,28E-08

1,28E-08

1,30E-08

1,30E-08

1,31E-08

1,31E-08

1,31E-08

1,32E-08

1,32E-08

1,33E-08

1,34E-08

1,34E-08

1,34E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,36E-08

1,36E-08

1,36E-08

1,37E-08

1,37E-08
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1,37E-08

1,39E-08

1,39E-08

1,40E-08

1,40E-08

1,41E-08

1,41E-08

1,42E-08

1,42E-08

1,44E-08

1,44E-08

1,45E-08

1,46E-08

1,46E-08

1,46E-08

1,47E-08

1,47E-08

1,47E-08

1,48E-08

1,49E-08

1,49E-08

1,50E-08

1,50E-08

1,50E-08

1,52E-08

1,53E-08

1,53E-08

1,53E-08

1,55E-08

1,57E-08

1,59E-08

1,59E-08

1,59E-08

1,60E-08

1,60E-08

1,62E-08

1,63E-08

1,63E-08

1,64E-08

1,65E-08

1,66E-08

1,67E-08

1,70E-08

1,70E-08

1,73E-08

1,74E-08

1,74E-08

1,74E-08

1,75E-08

1,75E-08

1,75E-08

1,76E-08

1,78E-08

1,79E-08

1,79E-08

1,79E-08

1,80E-08

1,84E-08

1,86E-08

1,87E-08

1,88E-08

1,88E-08

1,88E-08

1,89E-08

1,90E-08

1,90E-08

1,90E-08

1,92E-08

1,94E-08

1,94E-08

1,94E-08

1,95E-08

1,99E-08

1,99E-08

2,00E-08

2,01E-08

2,02E-08

2,02E-08

2,03E-08

2,04E-08

2,06E-08

2,06E-08

2,07E-08

2,08E-08

2,10E-08

2,10E-08

2,11E-08

2,15E-08

2,15E-08

2,15E-08

2,16E-08

2,16E-08

2,18E-08

2,24E-08

2,25E-08

2,27E-08

2,27E-08

2,27E-08

2,27E-08

2,28E-08

2,30E-08

2,31E-08

2,34E-08

2,34E-08

2,35E-08

2,38E-08

2,39E-08

2,42E-08

2,44E-08

2,44E-08

2,4TE-08

2,53E-08

2,54E-08

2,58E-08

2,59E-08

2,64E-08

2,70E-08

2,75E-08

2,76E-08

2,77E-08

2,78E-08

2,79E-08

2,90E-08

2,96E-08

2,97E-08

3,07E-08

3,19E-08

3,35E-08

3,48E-08

3,55E-08

3,61E-08

3,67E-08

3,77E-08

3,80E-08

3,81E-08

3,85E-08

4,07E-08

4,29E-08

4,94E-08

5,43E-08

Tablo W.6 Weibull Verileri - Diyot(Surface Mount)

3,82E-10

6,37E-10

2,01E-09

2,01E-09

2,02E-09

2,17E-09

2,24E-09

2,38E-09

3,37E-09

3,69E-09

4,49E-09

4,77E-09

4,97E-09

5,23E-09

5,34E-09

5,72E-09

5,99E-09

6,17E-09

6,55E-09

6,56E-09

7,29E-09

7,54E-09

8,08E-09

8,47E-09

8,59E-09

8,83E-09

8,86E-09

8,98E-09

9,24E-09

9,59E-09

9,83E-09

9,90E-09

1,00E-08

1,01E-08

1,02E-08

1,03E-08

1,04E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,09E-08

1,10E-08

1,12E-08

1,16E-08

1,17E-08

1,18E-08

1,19E-08

1,23E-08

1,25E-08

1,27E-08

1,35E-08

1,36E-08

1,36E-08

1,36E-08

1,43E-08

1,44E-08

1,44E-08

1,45E-08

1,46E-08

1,46E-08

1,48E-08

1,49E-08

1,52E-08

1,54E-08

1,55E-08

1,56E-08

1,56E-08

1,57E-08

1,63E-08

1,66E-08

1,67E-08

1,68E-08

1,71E-08

1,71E-08

1,76E-08

1,76E-08

1,80E-08

1,83E-08

1,83E-08

1,84E-08

1,85E-08

1,88E-08

1,88E-08

1,88E-08

1,89E-08

1,90E-08

1,90E-08

1,93E-08

1,94E-08

1,97E-08

1,97E-08

2,01E-08

2,02E-08

2,04E-08

2,05E-08

2,06E-08

2,06E-08

2,06E-08

2,07E-08

2,08E-08

2,08E-08

2,12E-08

2,12E-08

2,15E-08

2,18E-08

2,21E-08

2,25E-08

2,26E-08

2,27E-08

2,28E-08

2,28E-08

2,28E-08

2,28E-08

2,30E-08

2,32E-08

2,32E-08

2,32E-08

2,34E-08

2,37E-08

2,38E-08

2,38E-08

2,40E-08

2,40E-08

2,41E-08

2,45E-08

2,48E-08

2,48E-08

2,48E-08

2,50E-08

2,51E-08

2,53E-08

2,55E-08

2,56E-08

2,57E-08

2,59E-08

2,59E-08

2,64E-08

2,65E-08

2,70E-08

2,77E-08

2,77E-08

2,78E-08

2,78E-08

2,79E-08

2,81E-08

2,82E-08

2,83E-08

2,84E-08

2,85E-08

2,86E-08

2,86E-08

2,87E-08

2,94E-08

2,96E-08

2,96E-08

2,99E-08

3,03E-08

3,03E-08

3,04E-08

3,06E-08

3,07E-08

3,08E-08

3,16E-08

3,16E-08

3,19E-08

3,19E-08

3,20E-08

3,21E-08

3,22E-08

3,23E-08

3,27E-08

3,29E-08

3,29E-08

3,30E-08

3,31E-08

3,32E-08

3,33E-08

3,34E-08

3,37E-08

3,39E-08

3,39E-08

3,40E-08

3,42E-08

3,43E-08

3,46E-08

3,48E-08

3,51E-08

3,52E-08

3,56E-08

3,57E-08

3,61E-08

3,62E-08

3,62E-08

3,63E-08

3,63E-08

3,64E-08

3,65E-08

3,67E-08

3,67E-08

3,68E-08
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3,68E-08

3,69E-08

3,69E-08

3,70E-08

3,70E-08

3,70E-08

3,72E-08

3,74E-08

3,74E-08

3,75E-08

3,76E-08

3,76E-08

3,76E-08

3,79E-08

3,82E-08

3,84E-08

3,86E-08

3,91E-08

3,91E-08

3,92E-08

3,93E-08

3,93E-08

3,93E-08

3,93E-08

3,96E-08

3,96E-08

3,98E-08

4,04E-08

4,10E-08

4,10E-08

4,15E-08

4,16E-08

4,17E-08

4,20E-08

4,20E-08

4,23E-08

4,24E-08

4,28E-08

4,29E-08

4,30E-08

4,32E-08

4,32E-08

4,39E-08

4,39E-08

4,43E-08

4,47E-08

4,47E-08

4,48E-08

4,49E-08

4,54E-08

4,54E-08

4,56E-08

4,58E-08

4,58E-08

4,58E-08

4,61E-08

4,64E-08

4,72E-08

4,74E-08

4,77E-08

4,77E-08

4,77E-08

4,78E-08

4,79E-08

4,80E-08

4,81E-08

4,81E-08

4,82E-08

4,83E-08

4,86E-08

4,87E-08

4,87E-08

4,93E-08

4,94E-08

4,95E-08

4,96E-08

4,96E-08

4,97E-08

4,99E-08

5,01E-08

5,01E-08

5,05E-08

5,05E-08

5,06E-08

5,09E-08

5,18E-08

5,19E-08

5,20E-08

5,21E-08

5,22E-08

5,23E-08

5,23E-08

5,25E-08

5,26E-08

5,32E-08

5,35E-08

5,37E-08

5,37E-08

5,37E-08

5,37E-08

5,40E-08

5,40E-08

5,40E-08

5,40E-08

5,41E-08

5,42E-08

5,42E-08

5,42E-08

5,47E-08

5,47E-08

5,49E-08

5,51E-08

5,59E-08

5,60E-08

5,63E-08

5,67E-08

5,70E-08

5,71E-08

5,72E-08

5,73E-08

5,74E-08

5,76E-08

5,77E-08

5,78E-08

5,81E-08

5,82E-08

5,82E-08

5,85E-08

5,87E-08

5,88E-08

5,91E-08

5,93E-08

5,93E-08

5,94E-08

5,96E-08

5,96E-08

6,06E-08

6,06E-08

6,06E-08

6,07E-08

6,09E-08

6,09E-08

6,12E-08

6,13E-08

6,14E-08

6,15E-08

6,15E-08

6,15E-08

6,15E-08

6,20E-08

6,25E-08

6,33E-08

6,36E-08

6,38E-08

6,40E-08

6,41E-08

6,43E-08

6,44E-08

6,44E-08

6,45E-08

6,47E-08

6,48E-08

6,55E-08

6,57E-08

6,58E-08

6,70E-08

6,77E-08

6,79E-08

6,86E-08

6,88E-08

6,89E-08

6,91E-08

6,92E-08

6,92E-08

6,94E-08

6,98E-08

7,00E-08

7,10E-08

7,10E-08

7,10E-08

7,12E-08

7,17E-08

7,24E-08

7,25E-08

7,29E-08

7,31E-08

7,32E-08

7,33E-08

7,33E-08

7,38E-08

7,41E-08

7,43E-08

7,43E-08

7,ATE-08

7,48E-08

7,50E-08

7,55E-08

7,57E-08

7,74E-08

7,83E-08

7,88E-08

7,92E-08

7,94E-08

7,96E-08

8,08E-08

8,29E-08

8,33E-08

8,33E-08

8,42E-08

8,47E-08

8,48E-08

8,52E-08

8,64E-08

8,67E-08

8,75E-08

8,77E-08

8,79E-08

8,80E-08

8,82E-08

8,84E-08

8,85E-08

8,86E-08

8,91E-08

8,94E-08

8,99E-08

9,01E-08

9,07E-08

9,08E-08

9,09E-08

9,12E-08

9,13E-08

9,16E-08

9,26E-08

9,27E-08

9,33E-08

9,33E-08

9,39E-08

9,51E-08

9,52E-08

9,65E-08

9,66E-08

9,71E-08

9,77E-08

9,84E-08

9,89E-08

9,95E-08

9,98E-08

9,99E-08

9,99E-08

1,00E-07

1,01E-07

1,01E-07

1,01E-07

1,01E-07

1,02E-07

1,02E-07

1,02E-07

1,03E-07

1,04E-07

1,05E-07

1,09E-07

1,09E-07

1,09E-07

1,09E-07

1,09E-07

1,10E-07

1,12E-07

1,13E-07

1,13E-07

1,14E-07

1,16E-07

1,16E-07

1,16E-07

1,17E-07

1,18E-07

1,19E-07

1,19E-07

1,19E-07

1,20E-07

1,20E-07

1,20E-07

1,20E-07

1,24E-07

1,24E-07

1,30E-07

1,30E-07

1,34E-07

1,35E-07

1,41E-07

1,44E-07

1,52E-07

1,55E-07

1,64E-07

1,71E-07

1,80E-07

1,86E-07

1,86E-07

1,88E-07

1,91E-07

2,48E-07

Tablo W.7 Weibull Verileri - Diyot (Zener)

3,49E-10

3,62E-10

3,66E-10

6,16E-10

6,44E-10

6,63E-10

6,64E-10

7,60E-10

8,04E-10

9,26E-10

9,85E-10

1,01E-09

1,07E-09

1,25E-09

1,27E-09

1,40E-09

1,41E-09

1,48E-09

1,52E-09

1,54E-09

1,55E-09

1,63E-09

1,76E-09

1,80E-09

1,84E-09

1,92E-09

1,94E-09

1,95E-09

1,98E-09

1,98E-09

2,12E-09

2,15E-09

2,16E-09

2,24E-09

2,26E-09

2,27E-09

2,44E-09

2,48E-09

2,51E-09

2,53E-09
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2,71E-09

2,72E-09

2,85E-09

2,86E-09

2,87E-09

3,02E-09

3,07E-09

3,09E-09

3,12E-09

3,22E-09

3,26E-09

3,29E-09

3,29E-09

3,34E-09

3,36E-09

3,37E-09

3,39E-09

3,42E-09

3,43E-09

3,48E-09

3,50E-09

3,52E-09

3,57E-09

3,64E-09

3,65E-09

3,66E-09

3,68E-09

3,76E-09

3,76E-09

3,77E-09

3,80E-09

3,85E-09

3,92E-09

3,95E-09

3,96E-09

3,99E-09

4,03E-09

4,04E-09

4,04E-09

4,13E-09

4,20E-09

4,20E-09

4,22E-09

4,24E-09

4,33E-09

4,36E-09

4,41E-09

4,46E-09

4,50E-09

4,62E-09

4,80E-09

4,92E-09

4,96E-09

4,98E-09

4,98E-09

4,99E-09

5,08E-09

5,17E-09

5,32E-09

5,43E-09

5,48E-09

5,56E-09

5,56E-09

5,61E-09

5,71E-09

5,86E-09

5,90E-09

6,06E-09

6,10E-09

6,12E-09

6,14E-09

6,25E-09

6,26E-09

6,44E-09

6,44E-09

6,48E-09

6,48E-09

6,52E-09

6,53E-09

6,54E-09

6,59E-09

6,63E-09

6,66E-09

6,67E-09

6,73E-09

6,78E-09

6,79E-09

6,83E-09

6,93E-09

6,96E-09

7,13E-09

7,14E-09

7,14E-09

7,15E-09

7,22E-09

7,26E-09

7,29E-09

7,31E-09

7,36E-09

7,38E-09

7,42E-09

7,47E-09

7,48E-09

7,68E-09

7,69E-09

7,72E-09

7,73E-09

7,73E-09

7,83E-09

7,85E-09

7,86E-09

7,99E-09

8,02E-09

8,03E-09

8,08E-09

8,09E-09

8,32E-09

8,36E-09

8,47E-09

8,50E-09

8,52E-09

8,58E-09

8,63E-09

8,63E-09

8,68E-09

8,69E-09

8,75E-09

8,84E-09

8,97E-09

9,01E-09

9,01E-09

9,02E-09

9,06E-09

9,07E-09

9,08E-09

9,11E-09

9,15E-09

9,17E-09

9,17E-09

9,21E-09

9,21E-09

9,21E-09

9,26E-09

9,26E-09

9,30E-09

9,37E-09

9,46E-09

9,51E-09

9,56E-09

9,59E-09

9,59E-09

9,61E-09

9,69E-09

9,70E-09

9,72E-09

9,73E-09

9,75E-09

9,82E-09

9,82E-09

9,94E-09

9,97E-09

1,01E-08

1,01E-08

1,01E-08

1,04E-08

1,04E-08

1,04E-08

1,05E-08

1,06E-08

1,06E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,09E-08

1,11E-08

1,11E-08

1,12E-08

1,13E-08

1,13E-08

1,14E-08

1,14E-08

1,14E-08

1,15E-08

1,17E-08

1,18E-08

1,18E-08

1,18E-08

1,19E-08

1,19E-08

1,19E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,21E-08

1,21E-08

1,21E-08

1,22E-08

1,23E-08

1,23E-08

1,23E-08

1,24E-08

1,25E-08

1,25E-08

1,25E-08

1,26E-08

1,26E-08

1,27E-08

1,27E-08

1,28E-08

1,29E-08

1,29E-08

1,29E-08

1,30E-08

1,31E-08

1,31E-08

1,32E-08

1,32E-08

1,32E-08

1,34E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,36E-08

1,36E-08

1,36E-08

1,37E-08

1,37E-08

1,37E-08

1,38E-08

1,39E-08

1,41E-08

1,41E-08

1,43E-08

1,43E-08

1,43E-08

1,43E-08

1,44E-08

1,44E-08

1,44E-08

1,44E-08

1,45E-08

1,45E-08

1,46E-08

1,46E-08

1,47E-08

1,48E-08

1,49E-08

1,49E-08

1,49E-08

1,50E-08

1,51E-08

1,52E-08

1,52E-08

1,52E-08

1,53E-08

1,54E-08

1,58E-08

1,58E-08

1,58E-08

1,58E-08

1,59E-08

1,59E-08

1,60E-08

1,60E-08

1,60E-08

1,61E-08

1,62E-08

1,62E-08

1,63E-08

1,65E-08

1,66E-08

1,66E-08

1,66E-08

1,68E-08

1,69E-08

1,69E-08

1,69E-08

1,69E-08

1,70E-08

1,71E-08

1,71E-08

1,72E-08

1,72E-08

1,72E-08

1,73E-08

1,74E-08

1,74E-08

1,75E-08

1,75E-08

1,75E-08

1,76E-08

1,78E-08

1,79E-08

1,79E-08

1,80E-08

1,81E-08

1,82E-08

1,83E-08

1,83E-08

1,83E-08

1,84E-08

1,84E-08

1,84E-08

1,84E-08

1,84E-08

1,85E-08

1,86E-08

1,86E-08

1,86E-08

1,87E-08

1,88E-08

1,88E-08

1,90E-08

1,91E-08

1,91E-08

1,91E-08

1,92E-08

1,92E-08

1,92E-08

1,93E-08

1,93E-08

1,94E-08

1,95E-08

1,95E-08

1,95E-08

1,97E-08

1,97E-08

1,97E-08

1,98E-08

1,98E-08

1,99E-08

1,99E-08

1,99E-08

2,00E-08

2,00E-08

2,00E-08

2,02E-08

2,02E-08

2,02E-08

2,03E-08

2,04E-08

2,04E-08

2,05E-08

2,05E-08

2,07E-08

2,07E-08

2,09E-08

2,09E-08

2,10E-08

2,12E-08

2,13E-08

2,13E-08

2,14E-08

2,15E-08

2,17E-08

2,17E-08

2,18E-08

2,19E-08

2,19E-08

2,19E-08

2,24E-08

2,24E-08
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2,25E-08

2,26E-08

2,27E-08

2,28E-08

2,31E-08

2,32E-08

2,35E-08

2,36E-08

2,37E-08

2,37E-08

2,39E-08

2,43E-08

2,45E-08

2,45E-08

2,45E-08

2,45E-08

2,51E-08

2,53E-08

2,57E-08

2,60E-08

2,61E-08

2,62E-08

2,65E-08

2,67E-08

2,71E-08

2,71E-08

2,71E-08

2,71E-08

2,71E-08

2,72E-08

2,75E-08

2,75E-08

2,75E-08

2,76E-08

2,78E-08

2,78E-08

2,79E-08

2,79E-08

2,82E-08

2,86E-08

2,88E-08

2,88E-08

2,89E-08

2,90E-08

2,90E-08

2,94E-08

2,96E-08

2,98E-08

2,99E-08

2,99E-08

3,04E-08

3,04E-08

3,05E-08

3,05E-08

3,08E-08

3,09E-08

3,11E-08

3,12E-08

3,14E-08

3,17E-08

3,19E-08

3,23E-08

3,26E-08

3,27E-08

3,27E-08

3,41E-08

3,42E-08

3,43E-08

3,43E-08

3,49E-08

3,52E-08

3,52E-08

3,55E-08

3,56E-08

3,59E-08

3,84E-08

3,92E-08

3,92E-08

3,93E-08

4,00E-08

4,04E-08

4,14E-08

4,24E-08

4,25E-08

4,35E-08

4,35E-08

4,44E-08

4,52E-08

4,54E-08

4,57E-08

4,77E-08

6,10E-08

Tablo W.8 Weibull Verileri - Direng (Kalin Film)

1,32E-11

5,23E-11

6,20E-11

6,23E-11

8,61E-11

9,17E-11

9,34E-11

9,62E-11

1,26E-10

1,26E-10

1,30E-10

1,39E-10

1,49E-10

1,70E-10

1,75E-10

1,84E-10

1,97E-10

2,10E-10

2,25E-10

2,33E-10

2,38E-10

2,91E-10

2,95E-10

3,09E-10

3,14E-10

3,25E-10

3,25E-10

3,27E-10

3,28E-10

3,44E-10

3,48E-10

3,48E-10

3,78E-10

3,78E-10

3,95E-10

4,05E-10

4,10E-10

4,13E-10

4,25E-10

4,30E-10

4,33E-10

4,40E-10

4,40E-10

4,49E-10

4,50E-10

4,51E-10

4,73E-10

4,78E-10

4,79E-10

4,97E-10

4,98E-10

5,04E-10

5,11E-10

5,15E-10

5,31E-10

5,41E-10

5,41E-10

5,43E-10

5,51E-10

5,51E-10

5,51E-10

5,53E-10

5,59E-10

5,63E-10

5,68E-10

5,68E-10

5,69E-10

5,72E-10

5,81E-10

5,85E-10

5,90E-10

5,91E-10

5,91E-10

5,99E-10

6,02E-10

6,02E-10

6,03E-10

6,11E-10

6,15E-10

6,15E-10

6,17E-10

6,21E-10

6,23E-10

6,40E-10

6,42E-10

6,48E-10

6,57E-10

6,62E-10

6,63E-10

6,63E-10

6,69E-10

6,70E-10

6,73E-10

6,91E-10

6,99E-10

7,00E-10

7,12E-10

7,21E-10

7,24E-10

7,27E-10

7,27E-10

7,41E-10

7,44E-10

7,56E-10

7,59E-10

7,59E-10

7,63E-10

7,63E-10

7,71E-10

7,79E-10

7,80E-10

7,81E-10

8,06E-10

8,33E-10

8,38E-10

8,42E-10

8,48E-10

8,49E-10

8,56E-10

8,59E-10

8,74E-10

8,75E-10

8,79E-10

8,82E-10

8,82E-10

8,91E-10

8,92E-10

8,92E-10

8,95E-10

9,01E-10

9,08E-10

9,21E-10

9,25E-10

9,28E-10

9,38E-10

9,43E-10

9,48E-10

9,66E-10

9,67E-10

9,67E-10

9,74E-10

9,92E-10

9,92E-10

9,94E-10

9,96E-10

9,97E-10

9,99E-10

9,99E-10

1,01E-09

1,02E-09

1,02E-09

1,03E-09

1,03E-09

1,04E-09

1,04E-09

1,04E-09

1,05E-09

1,05E-09

1,05E-09

1,06E-09

1,06E-09

1,07E-09

1,08E-09

1,08E-09

1,10E-09

1,11E-09

1,11E-09

1,12E-09

1,13E-09

1,14E-09

1,15E-09

1,15E-09

1,18E-09

1,18E-09

1,19E-09

1,19E-09

1,19E-09

1,20E-09

1,20E-09

1,20E-09

1,20E-09

1,21E-09

1,22E-09

1,22E-09

1,22E-09

1,23E-09

1,24E-09

1,24E-09

1,24E-09

1,25E-09

1,25E-09

1,26E-09

1,26E-09

1,27E-09

1,28E-09

1,29E-09

1,29E-09

1,29E-09

1,29E-09

1,30E-09

1,30E-09

1,30E-09

1,31E-09

1,32E-09

1,33E-09

1,38E-09

1,39E-09

1,39E-09

1,39E-09

1,40E-09

1,40E-09

1,40E-09

1,41E-09

1,41E-09

1,41E-09

1,41E-09

1,41E-09

1,42E-09

1,42E-09

1,45E-09

1,45E-09

1,46E-09

1,48E-09

1,48E-09

1,50E-09

1,50E-09

1,51E-09

1,52E-09

1,53E-09

1,53E-09

1,53E-09

1,54E-09

1,54E-09

1,54E-09

1,54E-09

1,56E-09

1,57E-09

1,57E-09

1,57E-09

1,59E-09

1,59E-09

1,59E-09

1,59E-09

1,59E-09

1,60E-09

1,60E-09

1,62E-09

1,63E-09
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1,63E-09

1,63E-09 1,64E-09 1,65E-09 1,66E-09 1,66E-09 1,67E-09

1,67E-09

1,68E-09

1,69e-09 1,70E-09 1,70E-09 1,71E-09 1,73E-09 1,73E-09

1,74E-09

1,75E-09

1,76E-09 1,76E-09 1,77E-09 1,78E-09 1,78E-09 1,78E-09

1,79E-09

1,80E-09

1,80e-09 180E-09 1,80E-09 1,81E-09 1,81E-09 1,81E-09

1,83E-09

1,83E-09

1,84E-09 1,85E-09 1,85E-09 1,86E-09 1,87E-09 1,87E-09

1,90E-09

1,90E-09

1,90E-09 1091E-09 191E-09 1,92E-09 1,94E-09 1,95E-09

1,97E-09

1,98E-09

1,98E-09 199E-09 1,99E-09 2,00E-09 2,00E-09 2,00E-09

2,00E-09

2,02E-09

2,03E-09 2,04E-09 2,05E-09 2,06E-09 2,06E-09 2,07E-09

2,07E-09

2,07E-09

2,08E-09 2,10E-09 211E-09 2,11E-09 2,11E-09 2,12E-09

2,12E-09

2,13E-09

2,14E-09 2,14E-09 2,15E-09 2,16E-09 2,16E-09 2,20E-09

2,20E-09

2,21E-09

2,21E-09 2,21E-09 2,23E-09 2,26E-09 2,27E-09 2,27E-09

2,29E-09

2,29E-09

2,30E-09 2,31E-09 2,31E-09 2,32E-09 2,32E-09 2,32E-09

2,33E-09

2,33E-09

2,34E-09 2,35E-09 2,35E-09 2,37E-09 2,37E-09 2,38E-09

2,38E-09

2,39E-09

2,A41E-09 2,41E-09 241E-09 2,42E-09 242E-09 2,42E-09

2,43E-09

2,44E-09

2,49E-09 2,551E-09 251E-09 2,52E-09 253E-09 2,54E-09

2,54E-09

2,54E-09

2,55E-09 2,55E-09 2,58E-09 2,60E-09 2,61E-09 2,62E-09

2,63E-09

2,64E-09

2,65E-09 2,67E-09 2,67E-09 2,69E-09 2,70E-09 2,71E-09

2,71E-09

2,72E-09

2,75E-09 2,75E-09 2,78E-09 2,78E-09 2,80E-09 2,80E-09

2,81E-09

2,81E-09

2,86E-09 2,87E-09 287E-09 2,87E-09 2,88E-09 2,89E-09

2,89E-09

2,90E-09

2,92E-09 2,92E-09 2,93E-09 2,93E-09 2,95E-09 2,96E-09

2,97E-09

2,98E-09

2,99E-09 3,00E-09 3,00E-09 3,01E-09 3,02E-09 3,02E-09

3,03E-09

3,05E-09

3,06E-09 3,07E-09 3,09E-09 3,09E-09 3,10E-09 3,11E-09

3,11E-09

3,12E-09

3,18E-09 3,20E-09 3,22E-09 3,24E-09 3,28E-09 3,28E-09

3,30E-09

3,33E-09

3,35E-09 3,43E-09 3,43E-09 3,43E-09 3,46E-09 3,47E-09

3,49E-09

3,50E-09

3,50E-09 3,52E-09 3,53E-09 3,56E-09 3,57E-09 3,57E-09

3,61E-09

3,63E-09

3,64E-09 3,68E-09 3,78E-09 3,82E-09 3,83E-09 3,85E-09

3,94E-09

3,98E-09

3,98E-09 4,05E-09 4,13E-09 4,17E-09 4,18E-09 4,21E-09

4,21E-09

4,22E-09

4,24E-09 4,25E-09 4,29E-09 4,30E-09 4,31E-09 4,42E-09

4,47E-09

4,49E-09

453E-09 4,53E-09 4,54E-09 4,56E-09 4,56E-09 4,71E-09

4,83E-09

4,91E-09

5,01E-09 5,03E-09 5,09E-09 5,15E-09 5,21E-09 5,22E-09

5,27E-09

5,44E-09

558E-09 5,63E-09 5,65E-09 5,75E-09 5,76E-09 5,97E-09

6,06E-09

6,15E-09

6,25E-09 6,68E-09 7,89E-09

Tablo W.9 Weibull Verileri - Direng (Ince Film)

1,79E-11

3,63E-11 §,19E-11 9,79E-11 9,99E-11 1,64E-10 1,87E-10

1,95E-10

2,06E-10

2,09-10 2,11E-10 2,16E-10 2,16E-10 2,19E-10 2,25E-10

2,27E-10

2,32E-10

2,36E-10 2,37E-10 2,50E-10 2,53E-10 2,61E-10 2,74E-10

2,83E-10

2,84E-10

2,92E-10 2,98E-10 3,05E-10 3,11E-10 3,14E-10 3,20E-10

3,22E-10

3,27E-10

3,38E-10 3,44E-10 3,49E-10 3,56E-10 3,63E-10 3,68E-10

3,76E-10

3,78E-10

3,80E-10 3,87E-10 3,96E-10 3,98E-10 4,03E-10 4,12E-10

4,25E-10

4,31E-10

4,41E-10 4,42E-10 4,44E-10 4,46E-10 4,51E-10 4,52E-10

4,52E-10

4,64E-10

4,67E-10 4,77E-10 4,79E-10 4,83E-10 4,85E-10 4,89E-10

4,93E-10

4,95E-10

5,06E-10 5,11E-10 5,12E-10 5,24E-10 5,24E-10 5,26E-10

5,33E-10

5,34E-10

534E-10 5,39E-10 5,50E-10 5,54E-10 5,66E-10 5,71E-10

5,76E-10

5,85E-10

5,88E-10 5,90E-10 5,92E-10 5,96E-10 6,06E-10 6,09E-10

6,09E-10
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6,17E-10

6,19E-10

6,36E-10

6,36E-10

6,37E-10

6,38E-10

6,41E-10

6,44E-10

6,46E-10

6,46E-10

6,47E-10

6,48E-10

6,66E-10

6,67E-10

6,71E-10

6,77E-10

6,78E-10

6,84E-10

6,84E-10

6,86E-10

6,89E-10

6,99E-10

6,99E-10

7,00E-10

7,06E-10

7,06E-10

7,08E-10

7,10E-10

7,13E-10

7,21E-10

7,23E-10

7,32E-10

7,33E-10

7,34E-10

7,35E-10

7,44E-10

7,44E-10

7,45E-10

7,50E-10

7,52E-10

7,53E-10

7,53E-10

7,53E-10

7,59E-10

7,64E-10

7,72E-10

7,75E-10

7,76E-10

7,93E-10

7,94E-10

7,94E-10

8,00E-10

8,12E-10

8,13E-10

8,16E-10

8,23E-10

8,23E-10

8,25E-10

8,33E-10

8,35E-10

8,39E-10

8,45E-10

8,48E-10

8,48E-10

8,53E-10

8,55E-10

8,56E-10

8,57E-10

8,58E-10

8,59E-10

8,64E-10

8,66E-10

8,81E-10

8,82E-10

8,82E-10

8,89E-10

8,90E-10

8,93E-10

9,00E-10

9,01E-10

9,05E-10

9,10E-10

9,13E-10

9,13E-10

9,17E-10

9,19E-10

9,24E-10

9,26E-10

9,27E-10

9,28E-10

9,29E-10

9,40E-10

9,46E-10

9,46E-10

9,47E-10

9,51E-10

9,62E-10

9,66E-10

9,79E-10

9,96E-10

1,00E-09

1,00E-09

1,01E-09

1,01E-09

1,01E-09

1,01E-09

1,01E-09

1,02E-09

1,02E-09

1,03E-09

1,03E-09

1,04E-09

1,04E-09

1,07E-09

1,07E-09

1,08E-09

1,09E-09

1,09E-09

1,09E-09

1,09E-09

1,10E-09

1,10E-09

1,11E-09

1,11E-09

1,12E-09

1,12E-09

1,12E-09

1,13E-09

1,14E-09

1,14E-09

1,15E-09

1,15E-09

1,15E-09

1,15E-09

1,18E-09

1,19E-09

1,19E-09

1,20E-09

1,21E-09

1,21E-09

1,21E-09

1,21E-09

1,22E-09

1,22E-09

1,23E-09

1,23E-09

1,23E-09

1,24E-09

1,24E-09

1,24E-09

1,26E-09

1,26E-09

1,27E-09

1,27E-09

1,28E-09

1,29E-09

1,30E-09

1,30E-09

1,31E-09

1,31E-09

1,32E-09

1,32E-09

1,34E-09

1,34E-09

1,34E-09

1,35E-09

1,35E-09

1,37E-09

1,37E-09

1,37E-09

1,37E-09

1,40E-09

1,40E-09

1,41E-09

1,41E-09

1,43E-09

1,43E-09

1,44E-09

1,44E-09

1,45E-09

1,48E-09

1,48E-09

1,48E-09

1,49E-09

1,49E-09

1,50E-09

1,50E-09

1,52E-09

1,52E-09

1,52E-09

1,53E-09

1,53E-09

1,53E-09

1,55E-09

1,57E-09

1,58E-09

1,59E-09

1,59E-09

1,59E-09

1,59E-09

1,60E-09

1,60E-09

1,60E-09

1,61E-09

1,61E-09

1,62E-09

1,62E-09

1,64E-09

1,64E-09

1,66E-09

1,66E-09

1,66E-09

1,66E-09

1,66E-09

1,66E-09

1,67E-09

1,67E-09

1,68E-09

1,68E-09

1,68E-09

1,69E-09

1,69E-09

1,70E-09

1,71E-09

1,71E-09

1,73E-09

1,73E-09

1,74E-09

1,74E-09

1,75E-09

1,76E-09

1,76E-09

1,76E-09

1,77E-09

1,78E-09

1,78E-09

1,79E-09

1,79E-09

1,80E-09

1,81E-09

1,81E-09

1,82E-09

1,82E-09

1,83E-09

1,84E-09

1,84E-09

1,85E-09

1,87E-09

1,88E-09

1,89E-09

1,90E-09

1,92E-09

1,92E-09

1,96E-09

1,96E-09

1,96E-09

1,97E-09

1,97E-09

1,97E-09

1,98E-09

1,99E-09

2,00E-09

2,00E-09

2,02E-09

2,02E-09

2,02E-09

2,03E-09

2,03E-09

2,04E-09

2,05E-09

2,06E-09

2,06E-09

2,06E-09

2,06E-09

2,06E-09

2,10E-09

2,11E-09

2,13E-09

2,14E-09

2,14E-09

2,14E-09

2,15E-09

2,17E-09

2,18E-09

2,20E-09

2,22E-09

2,24E-09

2,24E-09

2,25E-09

2,25E-09

2,25E-09

2,26E-09

2,27E-09

2,27E-09

2,28E-09

2,30E-09

2,30E-09

2,33E-09

2,33E-09

2,34E-09

2,34E-09

2,35E-09

2,35E-09

2,39E-09

2,40E-09

2,40E-09

2,42E-09

2,42E-09

2,42E-09

2,43E-09

2,44E-09

2,44E-09

2,44E-09

2,45E-09

2,49E-09

2,50E-09

2,50E-09

2,51E-09

2,55E-09

2,56E-09

2,57E-09

2,57E-09

2,59E-09

2,59E-09

2,59E-09

2,60E-09

2,60E-09

2,62E-09

2,63E-09

2,65E-09

2,66E-09

2,69E-09

2,70E-09

2,70E-09

2,71E-09

2,74E-09

2,74E-09

2,74E-09

2,75E-09

2,77E-09

2,80E-09

2,84E-09

2,88E-09

2,89E-09

2,91E-09

2,93E-09

2,96E-09

2,96E-09

2,98E-09

3,01E-09

3,01E-09

3,04E-09

3,04E-09

3,07E-09

3,07E-09

3,08E-09

3,11E-09

3,12E-09

3,14E-09

3,15E-09

3,18E-09

3,22E-09

3,24E-09

3,25E-09

3,29E-09

3,33E-09

3,33E-09

3,36E-09
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3,38E-09

3,39E-09

3,42E-09

3,45E-09

3,47E-09

3,52E-09

3,53E-09

3,54E-09

3,56E-09

3,57E-09

3,60E-09

3,70E-09

3,71E-09

3,76E-09

3,83E-09

3,87E-09

3,95E-09

3,96E-09

3,98E-09

4,07E-09

4,11E-09

4,11E-09

4,14E-09

4,16E-09

4,28E-09

4,32E-09

4,33E-09

4,36E-09

4,40E-09

4,46E-09

4,48E-09

4,60E-09

4,60E-09

4,67E-09

4,71E-09

4,75E-09

4,84E-09

4,92E-09

4,96E-09

5,01E-09

5,66E-09

5,74E-09

5,77E-09

6,88E-09

Tablo W.10 Weibull Verileri - Entegre Devre

4,66E-11

9,00E-11

1,90E-10

2,09E-10

4,07E-10

5,94E-10

6,09E-10

6,29E-10

6,52E-10

9,32E-10

9,53E-10

9,79E-10

1,10E-09

1,20E-09

1,22E-09

1,29E-09

1,31E-09

1,34E-09

1,38E-09

1,40E-09

1,49E-09

1,64E-09

1,73E-09

1,73E-09

1,73E-09

1,74E-09

1,75E-09

1,80E-09

1,80E-09

1,82E-09

1,88E-09

1,96E-09

2,03E-09

2,05E-09

2,06E-09

2,07E-09

2,08E-09

2,12E-09

2,17E-09

2,46E-09

2,58E-09

2,62E-09

2,68E-09

2,95E-09

2,97E-09

3,00E-09

3,01E-09

3,01E-09

3,04E-09

3,08E-09

3,09E-09

3,09E-09

3,12E-09

3,21E-09

3,24E-09

3,30E-09

3,40E-09

3,43E-09

3,43E-09

3,44E-09

3,51E-09

3,66E-09

3,74E-09

3,76E-09

3,78E-09

3,85E-09

3,90E-09

3,92E-09

3,92E-09

4,03E-09

4,04E-09

4,10E-09

4,14E-09

4,16E-09

4,20E-09

4,24E-09

4,27E-09

4,29E-09

4,29E-09

4,34E-09

4,36E-09

4,42E-09

4,45E-09

4,51E-09

4,55E-09

4,55E-09

4,62E-09

4,69E-09

4,82E-09

4,85E-09

4,90E-09

4,91E-09

4,93E-09

5,07E-09

5,20E-09

5,21E-09

5,23E-09

5,23E-09

5,25E-09

5,28E-09

5,36E-09

5,38E-09

5,39E-09

5,41E-09

5,41E-09

5,42E-09

5,52E-09

5,52E-09

5,53E-09

5,54E-09

5,60E-09

5,63E-09

5,64E-09

5,65E-09

5,76E-09

5,78E-09

5,87E-09

5,87E-09

5,96E-09

5,97E-09

6,02E-09

6,05E-09

6,25E-09

6,30E-09

6,35E-09

6,36E-09

6,39E-09

6,51E-09

6,54E-09

6,57E-09

6,59E-09

6,65E-09

6,70E-09

6,71E-09

6,73E-09

6,73E-09

6,75E-09

6,81E-09

6,81E-09

6,87E-09

6,94E-09

6,97E-09

6,97E-09

7,01E-09

7,01E-09

7,02E-09

7,11E-09

7,12E-09

7,13E-09

7,17E-09

7,20E-09

7,21E-09

7,22E-09

7,23E-09

7,24E-09

7,35E-09

7,36E-09

7,40E-09

7,49E-09

7,49E-09

7,53E-09

7,55E-09

7,56E-09

7,59E-09

7,60E-09

7,60E-09

7,69E-09

7,71E-09

7,75E-09

7,77E-09

7,79E-09

7,81E-09

7,82E-09

7,82E-09

7,88E-09

7,92E-09

7,99E-09

8,14E-09

8,23E-09

8,27E-09

8,31E-09

8,33E-09

8,36E-09

8,38E-09

8,39E-09

8,41E-09

8,53E-09

8,55E-09

8,55E-09

8,61E-09

8,64E-09

8,82E-09

8,91E-09

8,92E-09

8,94E-09

8,98E-09

9,07E-09

9,08E-09

9,10E-09

9,14E-09

9,15E-09

9,17E-09

9,20E-09

9,21E-09

9,27E-09

9,29E-09

9,29E-09

9,29E-09

9,33E-09

9,41E-09

9,43E-09

9,44E-09

9,46E-09

9,60E-09

9,60E-09

9,62E-09

9,68E-09

9,72E-09

9,84E-09

9,85E-09

1,00E-08

1,01E-08

1,02E-08

1,02E-08

1,02E-08

1,03E-08

1,04E-08

1,04E-08

1,05E-08

1,05E-08

1,06E-08

1,06E-08

1,06E-08

1,07E-08

1,07E-08

1,07E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,09E-08

1,09E-08

1,09E-08

1,10E-08

1,11E-08

1,11E-08

1,13E-08

1,13E-08

1,13E-08

1,14E-08

1,15E-08

1,15E-08

1,16E-08

1,16E-08

1,17E-08

1,17E-08

1,17E-08

1,18E-08

1,19E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,21E-08

1,22E-08

1,22E-08

1,23E-08

1,23E-08

1,24E-08

1,25E-08

1,26E-08

1,27E-08

1,28E-08

1,28E-08

1,29E-08

1,30E-08

1,30E-08

1,31E-08

1,31E-08

1,32E-08

1,32E-08

1,34E-08

1,34E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,36E-08

1,37E-08

1,37E-08

1,37E-08

1,38E-08

1,38E-08

1,38E-08

1,39E-08

1,40E-08

1,41E-08
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1,41E-08

1,42E-08

1,43E-08

1,43E-08

1,43E-08

1,43E-08

1,44E-08

1,44E-08

1,45E-08

1,46E-08

1,47E-08

1,49E-08

1,49E-08

1,50E-08

1,52E-08

1,53E-08

1,54E-08

1,54E-08

1,54E-08

1,55E-08

1,55E-08

1,56E-08

1,57E-08

1,59E-08

1,60E-08

1,60E-08

1,61E-08

1,62E-08

1,62E-08

1,62E-08

1,62E-08

1,63E-08

1,63E-08

1,65E-08

1,65E-08

1,65E-08

1,65E-08

1,65E-08

1,66E-08

1,69E-08

1,69E-08

1,70E-08

1,70E-08

1,71E-08

1,71E-08

1,71E-08

1,73E-08

1,73E-08

1,73E-08

1,74E-08

1,75E-08

1,75E-08

1,77E-08

1,78E-08

1,79E-08

1,79E-08

1,81E-08

1,81E-08

1,81E-08

1,82E-08

1,82E-08

1,82E-08

1,83E-08

1,85E-08

1,85E-08

1,86E-08

1,86E-08

1,86E-08

1,87E-08

1,87E-08

1,87E-08

1,88E-08

1,88E-08

1,90E-08

1,91E-08

1,92E-08

1,93E-08

1,93E-08

1,93E-08

1,93E-08

1,93E-08

1,95E-08

1,95E-08

1,96E-08

1,96E-08

1,99E-08

2,00E-08

2,00E-08

2,03E-08

2,04E-08

2,04E-08

2,05E-08

2,05E-08

2,05E-08

2,06E-08

2,06E-08

2,07E-08

2,08E-08

2,08E-08

2,08E-08

2,08E-08

2,09E-08

2,10E-08

2,11E-08

2,11E-08

2,12E-08

2,12E-08

2,13E-08

2,13E-08

2,13E-08

2,14E-08

2,14E-08

2,14E-08

2,15E-08

2,19E-08

2,20E-08

2,20E-08

2,21E-08

2,21E-08

2,21E-08

2,22E-08

2,22E-08

2,23E-08

2,24E-08

2,24E-08

2,24E-08

2,25E-08

2,26E-08

2,27E-08

2,32E-08

2,33E-08

2,34E-08

2,35E-08

2,35E-08

2,37E-08

2,37E-08

2,39E-08

2,40E-08

2,42E-08

2,42E-08

2,44E-08

2,45E-08

2,45E-08

2,47E-08

2,49E-08

2,49E-08

2,50E-08

2,50E-08

2,52E-08

2,56E-08

2,58E-08

2,60E-08

2,64E-08

2,66E-08

2,66E-08

2,67E-08

2,71E-08

2,71E-08

2,71E-08

2,74E-08

2,74E-08

2,75E-08

2,75E-08

2,80E-08

2,85E-08

2,89E-08

2,89E-08

2,91E-08

2,93E-08

2,94E-08

2,97E-08

2,97E-08

2,98E-08

2,99E-08

3,00E-08

3,02E-08

3,03E-08

3,06E-08

3,07E-08

3,11E-08

3,11E-08

3,14E-08

3,14E-08

3,18E-08

3,22E-08

3,28E-08

3,31E-08

3,42E-08

3,44E-08

3,44E-08

3,46E-08

3,49E-08

3,58E-08

3,68E-08

3,73E-08

3,79E-08

3,84E-08

3,85E-08

3,97E-08

4,00E-08

4,09E-08

4,10E-08

4,49E-08

5,34E-08

Tablo W.11 Weibull Verileri — Transistor

2,64E-11

5,03E-11

5,62E-11

5,70E-11

7,77E-11

8,02E-11

9,53E-11

1,00E-10

1,14E-10

1,16E-10

1,31E-10

1,33E-10

1,47E-10

1,48E-10

1,53E-10

1,77E-10

2,04E-10

2,08E-10

2,13E-10

2,19E-10

2,26E-10

2,35E-10

2,37E-10

2,42E-10

2,54E-10

2,55E-10

2,74E-10

2,76E-10

2,81E-10

2,93E-10

2,94E-10

3,08E-10

3,16E-10

3,18E-10

3,21E-10

3,21E-10

3,22E-10

3,40E-10

3,43E-10

3,46E-10

3,47E-10

3,48E-10

3,54E-10

3,54E-10

3,54E-10

3,55E-10

3,65E-10

3,67E-10

3,69E-10

3,70E-10

3,79E-10

3,85E-10

3,89E-10

3,99E-10

4,01E-10

4,04E-10

4,10E-10

4,12E-10

4,15E-10

4,15E-10

4,21E-10

4,24E-10

4,28E-10

4,34E-10

4,36E-10

4,44E-10

4,45E-10

4,50E-10

4,52E-10

4,68E-10

4,69E-10

4,71E-10

4,72E-10

4,85E-10

5,06E-10

5,06E-10

5,14E-10

5,26E-10

5,27E-10

5,28E-10

5,32E-10

5,35E-10

5,47E-10

5,48E-10

5,53E-10

5,54E-10

5,67E-10

5,68E-10

5,78E-10

5,93E-10

6,10E-10

6,13E-10

6,14E-10

6,47E-10

6,50E-10

6,62E-10

6,72E-10

6,73E-10

6,76E-10

6,79E-10

6,83E-10

6,84E-10

6,84E-10

6,87E-10

6,87E-10

6,89E-10

6,92E-10

7,15E-10

7,17E-10

7,19E-10

7,25E-10

7,27E-10

7,40E-10

7,43E-10

7,57E-10

7,59E-10

7,61E-10

7,62E-10

7,66E-10

7,75E-10

7,76E-10

7,77E-10

7,77E-10

7,79E-10

7,90E-10

7,92E-10

7,92E-10

7,95E-10

7,98E-10

8,00E-10

8,03E-10

8,17E-10

8,23E-10

8,23E-10

8,25E-10

8,27E-10
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8,36E-10

8,52E-10

8,59E-10

8,72E-10

8,72E-10

8,74E-10

8,79E-10

8,82E-10

8,86E-10

8,89E-10

8,92E-10

8,95E-10

8,98E-10

9,05E-10

9,08E-10

9,09E-10

9,11E-10

9,12E-10

9,27E-10

9,35E-10

9,35E-10

9,40E-10

9,44E-10

9,47E-10

9,57E-10

9,58E-10

9,58E-10

9,70E-10

9,76E-10

9,79E-10

9,87E-10

9,88E-10

9,93E-10

9,94E-10

1,00E-09

1,01E-09

1,02E-09

1,02E-09

1,03E-09

1,04E-09

1,04E-09

1,05E-09

1,05E-09

1,05E-09

1,06E-09

1,06E-09

1,06E-09

1,06E-09

1,07E-09

1,08E-09

1,08E-09

1,09E-09

1,09E-09

1,10E-09

1,10E-09

1,10E-09

1,10E-09

1,12E-09

1,13E-09

1,13E-09

1,13E-09

1,14E-09

1,15E-09

1,16E-09

1,16E-09

1,16E-09

1,17E-09

1,17E-09

1,17E-09

1,18E-09

1,18E-09

1,19E-09

1,19E-09

1,20E-09

1,22E-09

1,22E-09

1,23E-09

1,23E-09

1,23E-09

1,24E-09

1,24E-09

1,24E-09

1,25E-09

1,25E-09

1,26E-09

1,27E-09

1,27E-09

1,28E-09

1,28E-09

1,29E-09

1,30E-09

1,34E-09

1,35E-09

1,36E-09

1,36E-09

1,37E-09

1,38E-09

1,38E-09

1,38E-09

1,39E-09

1,39E-09

1,40E-09

1,40E-09

1,41E-09

1,43E-09

1,43E-09

1,43E-09

1,43E-09

1,43E-09

1,45E-09

1,45E-09

1,45E-09

1,46E-09

1,46E-09

1,47E-09

1,47E-09

1,48E-09

1,49E-09

1,50E-09

1,50E-09

1,52E-09

1,52E-09

1,53E-09

1,53E-09

1,53E-09

1,54E-09

1,54E-09

1,55E-09

1,55E-09

1,56E-09

1,57E-09

1,58E-09

1,58E-09

1,59E-09

1,60E-09

1,60E-09

1,61E-09

1,61E-09

1,61E-09

1,62E-09

1,62E-09

1,62E-09

1,65E-09

1,66E-09

1,70E-09

1,70E-09

1,70E-09

1,70E-09

1,70E-09

1,70E-09

1,71E-09

1,73E-09

1,73E-09

1,74E-09

1,74E-09

1,74E-09

1,74E-09

1,76E-09

1,78E-09

1,79E-09

1,81E-09

1,83E-09

1,86E-09

1,86E-09

1,86E-09

1,86E-09

1,88E-09

1,89E-09

1,90E-09

1,90E-09

1,90E-09

1,92E-09

1,92E-09

1,94E-09

1,94E-09

1,94E-09

1,95E-09

1,95E-09

1,95E-09

1,95E-09

1,96E-09

1,97E-09

1,97E-09

1,98E-09

2,00E-09

2,01E-09

2,01E-09

2,01E-09

2,01E-09

2,02E-09

2,02E-09

2,02E-09

2,05E-09

2,05E-09

2,06E-09

2,06E-09

2,06E-09

2,07E-09

2,07E-09

2,08E-09

2,08E-09

2,09E-09

2,09E-09

2,09E-09

2,12E-09

2,12E-09

2,13E-09

2,14E-09

2,16E-09

2,16E-09

2,16E-09

2,17E-09

2,17E-09

2,18E-09

2,18E-09

2,20E-09

2,20E-09

2,20E-09

2,21E-09

2,23E-09

2,23E-09

2,23E-09

2,23E-09

2,24E-09

2,24E-09

2,24E-09

2,24E-09

2,26E-09

2,26E-09

2,26E-09

2,27E-09

2,28E-09

2,31E-09

2,31E-09

2,31E-09

2,33E-09

2,33E-09

2,34E-09

2,35E-09

2,35E-09

2,36E-09

2,37E-09

2,38E-09

2,38E-09

2,39E-09

2,40E-09

2,42E-09

2,42E-09

2,45E-09

2,47E-09

2,47E-09

2,49E-09

2,50E-09

2,53E-09

2,53E-09

2,54E-09

2,58E-09

2,58E-09

2,59E-09

2,59E-09

2,59E-09

2,60E-09

2,61E-09

2,61E-09

2,62E-09

2,64E-09

2,65E-09

2,65E-09

2,65E-09

2,66E-09

2,66E-09

2,67E-09

2,68E-09

2,69E-09

2,69E-09

2,73E-09

2,73E-09

2,76E-09

2,77E-09

2,78E-09

2,78E-09

2,79E-09

2,80E-09

2,80E-09

2,82E-09

2,86E-09

2,86E-09

2,88E-09

2,88E-09

2,91E-09

2,93E-09

2,94E-09

2,98E-09

2,99E-09

2,99E-09

2,99E-09

3,00E-09

3,03E-09

3,05E-09

3,07E-09

3,10E-09

3,10E-09

3,13E-09

3,14E-09

3,16E-09

3,19E-09

3,19E-09

3,20E-09

3,20E-09

3,22E-09

3,24E-09

3,24E-09

3,25E-09

3,28E-09

3,33E-09

3,35E-09

3,39E-09

3,39E-09

3,42E-09

3,44E-09

3,50E-09

3,51E-09

3,54E-09

3,56E-09

3,58E-09

3,62E-09

3,65E-09

3,69E-09

3,70E-09

3,75E-09

3,87E-09

3,88E-09

3,89E-09

3,89E-09

3,91E-09

3,97E-09

4,07E-09

4,13E-09

4,16E-09

4,17E-09

4,28E-09

4,28E-09

4,31E-09

4,32E-09

4,33E-09

4,42E-09

4,45E-09

4,50E-09

4,67E-09

4,72E-09

4,91E-09

4,94E-09

4,99E-09

5,01E-09

5,03E-09

5,09E-09

5,35E-09

5,40E-09

5,44E-09

5,50E-09

5,72E-09

6,23E-09

6,57E-09

6,61E-09
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2,44E-10

2,95E-10

3,48E-10

3,64E-10

4,43E-10

4,58E-10

4,79E-10

5,01E-10

5,19E-10

5,28E-10

5,41E-10

5,41E-10

5,51E-10

5,54E-10

5,79E-10

7,61E-10

7,72E-10

9,00E-10

9,03E-10

9,10E-10

9,14E-10

9,38E-10

9,61E-10

1,11E-09

1,14E-09

1,20E-09

1,22E-09

1,24E-09

1,25E-09

1,26E-09

1,29E-09

1,31E-09

1,39E-09

1,47E-09

1,55E-09

1,56E-09

1,57E-09

1,60E-09

1,61E-09

1,66E-09

1,67E-09

1,69E-09

1,75E-09

1,78E-09

1,79E-09

1,80E-09

1,81E-09

1,85E-09

1,96E-09

1,97E-09

1,98E-09

2,12E-09

2,13E-09

2,17E-09

2,17E-09

2,17E-09

2,24E-09

2,26E-09

2,39E-09

2,40E-09

2,40E-09

2,41E-09

2,53E-09

2,57E-09

2,71E-09

2,72E-09

2,73E-09

2,73E-09

2,78E-09

2,78E-09

2,78E-09

2,79E-09

2,80E-09

2,82E-09

2,85E-09

2,92E-09

2,92E-09

2,98E-09

2,99E-09

3,02E-09

3,14E-09

3,15E-09

3,17E-09

3,20E-09

3,21E-09

3,24E-09

3,29E-09

3,30E-09

3,30E-09

3,31E-09

3,32E-09

3,34E-09

3,41E-09

3,44E-09

3,47E-09

3,51E-09

3,55E-09

3,62E-09

3,66E-09

3,69E-09

3,73E-09

3,75E-09

3,77E-09

3,83E-09

3,86E-09

3,86E-09

3,87E-09

3,92E-09

3,93E-09

3,94E-09

3,94E-09

4,01E-09

4,02E-09

4,06E-09

4,07E-09

4,12E-09

4,13E-09

4,15E-09

4,17E-09

4,19E-09

4,26E-09

4,28E-09

4,31E-09

4,35E-09

4,37E-09

4,37E-09

4,41E-09

4,42E-09

4,43E-09

4,44E-09

4,47E-09

4,49E-09

4,53E-09

4,57E-09

4,63E-09

4,66E-09

4,66E-09

4,70E-09

4,71E-09

4,73E-09

4,85E-09

4,89E-09

4,91E-09

4,92E-09

4,93E-09

4,93E-09

4,94E-09

4,95E-09

5,00E-09

5,04E-09

5,12E-09

5,14E-09

5,17E-09

5,17E-09

5,19E-09

5,23E-09

5,25E-09

5,34E-09

5,40E-09

5,42E-09

5,43E-09

5,45E-09

5,46E-09

5,49E-09

5,49E-09

5,51E-09

5,53E-09

5,60E-09

5,61E-09

5,62E-09

5,74E-09

5,76E-09

5,78E-09

5,80E-09

5,82E-09

5,89E-09

5,90E-09

5,90E-09

5,94E-09

5,94E-09

5,98E-09

6,00E-09

6,11E-09

6,29E-09

6,42E-09

6,48E-09

6,48E-09

6,49E-09

6,56E-09

6,61E-09

6,65E-09

6,78E-09

6,83E-09

6,86E-09

6,89E-09

6,92E-09

6,93E-09

6,96E-09

7,02E-09

7,09E-09

7,11E-09

7,14E-09

7,19E-09

7,21E-09

7,28E-09

7,28E-09

7,34E-09

7,35E-09

7,35E-09

7,37E-09

7,37TE-09

7,39E-09

7,46E-09

7,47E-09

7,51E-09

7,52E-09

7,57E-09

7,58E-09

7,59E-09

7,59E-09

7,65E-09

7,70E-09

7,75E-09

7,79E-09

7,81E-09

7,85E-09

7,86E-09

7,89E-09

7,90E-09

8,05E-09

8,06E-09

8,14E-09

8,19E-09

8,22E-09

8,25E-09

8,36E-09

8,40E-09

8,42E-09

8,44E-09

8,46E-09

8,54E-09

8,62E-09

8,63E-09

8,67E-09

8,68E-09

8,68E-09

8,69E-09

8,71E-09

8,72E-09

8,76E-09

8,84E-09

8,86E-09

8,98E-09

8,99E-09

8,99E-09

9,05E-09

9,07E-09

9,10E-09

9,10E-09

9,16E-09

9,19E-09

9,20E-09

9,21E-09

9,26E-09

9,36E-09

9,38E-09

9,41E-09

9,44E-09

9,48E-09

9,49E-09

9,50E-09

9,68E-09

9,98E-09

1,00E-08

1,00E-08

1,00E-08

1,00E-08

1,01E-08

1,01E-08

1,02E-08

1,04E-08

1,04E-08

1,05E-08

1,05E-08

1,06E-08

1,06E-08

1,07E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,08E-08

1,09E-08

1,09E-08

1,09E-08

1,09E-08

1,09E-08

1,09E-08

1,10E-08

1,10E-08

1,10E-08

1,10E-08

1,10E-08

1,10E-08

1,11E-08

1,11E-08

1,11E-08

1,12E-08

1,12E-08

1,12E-08

1,12E-08

1,13E-08

1,13E-08

1,13E-08

1,13E-08

1,14E-08

1,14E-08

1,15E-08

1,16E-08

1,16E-08

1,17E-08

1,18E-08

1,18E-08

1,19E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,20E-08

1,21E-08

1,21E-08

1,21E-08

1,22E-08

1,22E-08

1,22E-08

1,22E-08

1,23E-08

1,23E-08

1,25E-08

1,26E-08

1,26E-08

1,26E-08

1,27E-08

1,27E-08

1,27E-08

1,28E-08

1,29E-08

1,30E-08

1,30E-08

1,31E-08

1,31E-08

1,32E-08

1,32E-08

1,32E-08

1,33E-08

1,35E-08
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1,35E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,35E-08

1,36E-08

1,37E-08

1,38E-08

1,39E-08

1,40E-08

1,40E-08

1,40E-08

1,40E-08

1,40E-08

1,40E-08

1,41E-08

1,42E-08

1,45E-08

1,45E-08

1,47E-08

1,47E-08

1,48E-08

1,49E-08

1,50E-08

1,51E-08

1,52E-08

1,53E-08

1,53E-08

1,53E-08

1,55E-08

1,55E-08

1,55E-08

1,56E-08

1,57E-08

1,59E-08

1,59E-08

1,60E-08

1,60E-08

1,60E-08

1,61E-08

1,61E-08

1,61E-08

1,61E-08

1,62E-08

1,63E-08

1,64E-08

1,65E-08

1,66E-08

1,66E-08

1,68E-08

1,69E-08

1,69E-08

1,69E-08

1,69E-08

1,69E-08

1,70E-08

1,70E-08

1,71E-08

1,71E-08

1,72E-08

1,73E-08

1,73E-08

1,74E-08

1,74E-08

1,74E-08

1,74E-08

1,74E-08

1,76E-08

1,76E-08

1,77E-08

1,77E-08

1,77E-08

1,78E-08

1,78E-08

1,78E-08

1,79E-08

1,82E-08

1,84E-08

1,86E-08

1,86E-08

1,88E-08

1,88E-08

1,93E-08

1,97E-08

1,98E-08

1,99E-08

1,99E-08

2,03E-08

2,04E-08

2,05E-08

2,05E-08

2,06E-08

2,06E-08

2,07E-08

2,07E-08

2,11E-08

2,12E-08

2,15E-08

2,15E-08

2,20E-08

2,21E-08

2,23E-08

2,24E-08

2,28E-08

2,29E-08

2,30E-08

2,33E-08

2,33E-08

2,39E-08

2,41E-08

2,44E-08

2,48E-08

2,49E-08

2,50E-08

2,51E-08

2,54E-08

2,62E-08

2,67E-08

2,69E-08

2,73E-08

2,73E-08

2,77TE-08

2,77TE-08

2,78E-08

2,80E-08

2,85E-08

2,86E-08

2,87E-08

2,92E-08

2,92E-08

3,08E-08

3,11E-08

3,20E-08

3,20E-08

3,25E-08

3,42E-08

3,44E-08

3,60E-08

3,60E-08

3,67E-08

3,70E-08

110



