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1

9)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAINTAINABILITY OF EQUIPMENT -

Part 5: Testability and diagnostic testing

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comg ising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to ,rom te
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fielc=. 1o
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specii.~aticas,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referiad .~ as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Comrn.. tee \. ‘crested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmeni.! and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC (»ollaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with corlitiors determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly a > poscible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committ.c has epresentation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international uss and a.e accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to 'ns.ire that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the wa = 11 which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National- Coi miw.2=. undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their nat~nai and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding natior=' or .2gional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

All users should ensure that they have the lates: adi.'on o/ this publication.

No liability shall attach to IEC or its directars, 21 ployees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IE“. National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever wh :ther direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publicatica, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Nor~..'ive i ferences cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct . puiication of this publication.

Attention is drawn to the ~ossibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC sha' ot L > held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standar '~ IEC 60706-5 has been prepared by IEC technical commitiee 56:
Dependability.

This secona <edition cancels and replaces the first edition published in 1994. This second
edition «onstitutes a technical revision. It expands and provides more detail on the techniques and
syoten. Lroadly outlined in the first edition.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
56/1211/FDIS 56/1231/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the IEC 60706 series, under the general title Maintainability of
equipment, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

Testability is an important feature in the operation and maintenance of a system or equipment
and has a significant effect on its availability and maintainability. Diagnostic testing may be
carried out manually or with test equipment which may contain various levels of automation.
Optimum design for testability requires close cooperation between design, operation and
maintenance organizations. This standard is intended to highlight the various aspects of
testability and diagnostic testing and to assist in their timely coordination.

In this standard, items to be considered in respect of their testability design may be systems,
equipment or functional units which are the objects of a contract, and will be referred to as
"products". Each product has to perform its required functions which should be verified acring
the development and production phases and should be retained over the whole life cycle. Fo: a
product to retain its functionality, the functional status of each sub-function should be ki:ow.» at
any time while the product is in its operating condition. If a failure occurs, action “-hou'd be
taken to ensure that the fault is recognized and the faulty item localized. This :equizécment
placed on the testability of a product might appear to be quite simple, but if it is not considered
at the start of product development, subsequent realization will result in increased work and
significantly increased cost. If all requirements are available at the start ot uo\elopment, the
development engineer can specify the functional characteristic "testabi’ty" ivithout much
additional effort and therefore achieve considerable cost savings e.g. hv n.ini'nizing the number
of test steps for verifying the development results. Experience hac shc vn that the extra cost
and effort in the development phase can be recovered for example ‘i the production phase
since available test equipment can be used. Reliable fat't iecognition and low in-service
maintenance costs increase the market value of a testable proc: o considerably.

As the technologies which are applied in the proc:cte covered by this standard are wide-
ranging, this document has been written in a neutral i~an.ier with regard to technologies and
techniques. This standard therefore only provides (in assessment basis for making calculations
and the basic approach for achieving the requitod testability of a product. The technical
realization of fault recognition and fault localization in the product is the task of the product
development engineer and has to be achieve! according to the state of the art at the time when
the product is being developed. It is therefcre. ot of great importance whether the required test
task is realized in hardware or softwerz furia, but it is essential that all functions are checked
via test paths and that the characte iviic values established for testability correspond to the
specified target values. If there are deviations from the target values, action should be taken to
ensure that the target values are meti. These actions should take place at an early stage of
development before freezino.the J« sign.
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MAINTAINABILITY OF EQUIPMENT -

Part 5: Testability and diagnostic testing

1 Scope

The purpose of this part of IEC 60706 is to

— provide guidance for the early consideration of testability aspects in design «nd
development;

— assist in determining effective test procedures as an integral part of (oei~tiol. and
maintenance.

This International Standard can be applied to all types of products which may include
commercial off-the-shelf (COTS) items. In this respect, it does not matter.whe* er the product
belongs to mechanical, hydraulic, electrical or some other techno'agy. In 'addition, this
International Standard applies to the development of any products, »=ith *h< aim of designing
the product characteristics so that they are verifiable (testable).

The objective of this International standard is to ensure he! prerequisites relating to the
testability of products are defined in the preliminary phasez ot development, laid down by the
customer, implemented, documented and verified durir.,g d.:veld pment.

This International Standard also provides methods“o 1.nplement and assess testability as an
integral part of the product design. It recommencs that the product testability documentation
should be continually updated over the product's life cycle.

2 Normative references

The following documents are indizpe~suble for the application of this document. For dated
references, only the edition cite1 a,olies. For undated references, the latest edition of the
referenced document (includingarv amendments) applies.

IEC 60050-191, Interne! one.Zlectrotechnical Vocabulary — Chapter 191: Dependability and
quality of service

IEC 60706-2, Maintainbility of equipment — Part 2: Maintainability requirements and studies
during the des<igr and development phase

IEC 60706-3, Maintainability of equipment — Part 3: Verification and collection, analysis and
presentetion of data

iLC 60300-3-10, Dependability management — Part 3-10: Application guide — Maintainability
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MAINTENABILITE DE MATERIEL -

Partie 5: Testabilité et tests pour diagnostic

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études,
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

La CEIl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60706-5 a été établie par le comité d’études 56 de la CEIl: Sdreté
de fonctionnement.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1994, et constitue une
révision technique. Elle élargit le champ de la premiére édition, et fournit plus de détails sur les
techniques et les systémes présentés de fagon générale dans la premiére édition.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
56/1211/FDIS 56/1231/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la CEl 60706, présentée sous le titre général Maintenabilité
de matériel, peut étre consultée sur le site web de la CElI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTRODUCTION

La testabilité est un élément important pour I'exploitation et la maintenance d'un systéme ou
d'un équipement, et a un effet significatif sur sa disponibilité et sa maintenabilité. Des tests
pour diagnostic peuvent étre effectués manuellement ou bien a l'aide d'équipements de test qui
peuvent étre dotés de divers niveaux d'automatisation. La conception optimale pour la
testabilité nécessite une étroite coopération entre les organisations de conception,
d’exploitation et de maintenance. Cette norme a pour but de mettre en lumiére les divers
aspects de la testabilité et des tests de diagnostic et d'assurer leur coordination dans le temps.

Dans cette norme, les dispositifs a considérer au regard de leur conception pour la testabilité
peuvent étre des systémes, des équipements ou unités fonctionnelles qui font I'objet d’un
contrat, et qu’'on désignera sous le terme de « produits». Chaque produit doit accomplir les
fonctions requises qu’il convient de vérifier pendant les phases de développement et de
production et de retenir sur toute la durée du cycle de vie. Afin de maintenir la fonctionnalité
d’un produit, il convient de connaitre le statut fonctionnel de chaque sous-fonction a tout
moment lorsque le produit est en condition de fonctionnement. En cas de défaillance, il
convient d'agir pour s’assurer que le défaut est reconnu et I’élément défectueux localisé. Cette
exigence placée sur la testabilité d'un produit peut paraitre assez simple, mais si elle n'est pas
considérée au début du développement du produit, la réalisation suivante résultera dans
’augmentation significative du travail et des codts. Si toutes les exigences sont connues au
début du développement, lI'ingénieur de développement peut spécifier la caractéristique
fonctionnelle de « testabilité » sans trop d’effort supplémentaire et par conséquent réaliser des
économies importantes, par exemple en minimisant le nombre d'étapes de test pour vérifier les
résultats de développement. L’expérience a montré que les colts et efforts supplémentaires
dans la phase de développement peuvent étre récupérés, par exemple dans la phase de
production, si le matériel d’essai disponible peut étre utilisé. Une détection de panne fiable et
des colts bas de maintenance en fonctionnement augmentent considérablement la valeur du
marché d’un produit testable.

Les technologies appliquées aux produits couverts par cette norme étant d'un domaine trés
large, ce document a été écrit sans considérations relatives aux technologies et techniques.
Par conséquent, cette norme fournit uniquement une base d’évaluation pour établir des calculs
et 'approche de base pour atteindre la testabilité exigée d'un produit. La réalisation technique
d’'une détection de panne et d'une localisation de panne dans le produit est la tache de
I'ingénieur de développement du produit et doit étre réalisée suivant les régles de l'art en
vigueur au moment du développement du produit. Par conséquent, la réalisation du test
nécessaire sous forme matérielle ou logicielle n’a pas grande importance, mais il est essentiel
que toutes les fonctions soient vérifiées par le biais de chemins de test et que les valeurs de
caractéristiques établies pour la testabilité correspondent a des valeurs d’objectif spécifié. S’il
existe des écarts par rapport aux valeurs ciblées, il convient d’agir pour assurer que ces
valeurs sont atteintes. Il convient que ces actions se produisent a un stade précoce du
développement avant la fin de la conception.
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Partie 5: Testabilité et tests pour diagnostic

1 Domaine d'application

Le but de cette partie de la CEI 60706 est de

— fournir des indications pour la prise en considération, trés t6t, des aspects de testabilité
en conception et développement;

— aider dans la détermination de procédures de test efficaces en tant que partie
intégrante de I'exploitation et de la maintenance.

Cette norme internationale peut étre appliquée a tous types de produits y compris les produits
sur étagere (COTS). A cet égard, que le produit reléve d’une technologie mécanique,
hydraulique, électrique ou d’une autre technologie n’a pas d'importance. De plus, cette norme
internationale s’applique au développement de tout produit, avec pour but de concevoir les
caractéristiques de produit pour qu’elles soient vérifiables (testables).

L’objectif de cette norme internationale est d’assurer que les pré-requis relatifs a la testabilité
des produits sont définis dans les phases préliminaires du développement, exposés par le
client, mis en ceuvre, documentés et vérifiés pendant le développement.

Cette norme internationale fournit également des méthodes pour mettre en application et
évaluer la testabilité comme partie intégrante de la conception de produit. Il est recommandé
que la documentation sur la testabilité du produit soit mise a jour tout au long du cycle de vie
du produit.

2 Reéférences normatives

Les documents référencés suivants sont indispensables pour I'application de ce document.
Pour des références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées,
c’est la derniére édition du document référencé (y compris les amendements) qui s’applique.

CEI 60050-191, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 191: Sareté de
fonctionnement et qualité de service

CEI 60706-2, Maintenabilité de matériel — Partie 2: Exigences et études de maintenabilité
pendant la phase de conception et de développement

CEI 60706-3, Maintenabilit¢ de matériel — Partie 3: Vérification et recueil, analyse et
présentation des données

CEI 60300-3-10, Gestion de la slreté de fonctionnement — Partie 3-10: Guide d’application —
Maintenabilité





