
!"!"#$
%&'()(*+(, -./0&

#$%&'(&%&)*"+

,&--&./"01.2&%$"3 4$)5.6.%.7&$-
8'9&6"8:;<=>

?#@=0"#:;!<A!;!BC 8!#:DB@#
E!D:30#:F!8:GB":=#@0:<G"#:;!<A!;!BC"D@GH:8:#<B!@G



FiRST-MFP

!"#$%&'!(
)*+ ,,(-!./

National Research Program 

MECHATRONIC RELIABILITY for HIGH POWER SYSTEM 



!/)1.6IJ)&./

!"#$%&'(#)*+,'-"&'.+&.#+&/'01$/2

12345&6758(3,
9/%--:/%;0<&



#$%&'(&%&)*"+",&--&./"01.2&%$



#$%&'(&%&)*"+",&--&./"01.2&%$

K

MISSION 
PROFILE

Context & Problematic

Methods & ToolsConclusion



Context

L

2015 Competitive

-=0 )7,5
/&5()&9/<

#$%&'(&%&)*"+",&--&./"01.2&%$

MN"AO PNQ



RR#S"#'4&1$TU"<#F"MVNW

#$%&'(&%&)*"+",&--&./"01.2&%$



,&--&./"01.2&%$+"8:H!G!B!@G

X

!::: #$%&'(&%&)* F.J&$)* MVVL PMQ
Y#$%&'(&%&)* &- ' Z5&J5 '[[%&$-
). '--I1$ ' [1.6IJ) Z&%% [$12.14 &)- &/)$/6$6 2I/J)&./ 2.1 )5$ 1$\I&1$6 6I1')&./ Z&)5&/ '
7&9$/ $/9&1./4$/)S]

Problematic

'--I1$ ' [1.6IJ) Z&%%
7&9$/
'--I1$ ' [1.6IJ)

7&9$/ $/9&1./4$/)S]

>?@@?A" 6BAC?1D&

BDE1: F@EGD&6BAC?1D&

Z5&J5 '[[%&$-
&/)$/6$6 2.1 )5$

Z5&J5
&/)$/6$6 2I/J)&./ 2.1 1$\I&1$6 Z&)5&/1$\I&1$6 6I1')&./ Z&)5&/



P^Q

PWQ

,&--&./"01.2&%$+"8:H!G!B!@G



>45542H&I,2J4K(&

L(M4)K(&4H:35(&)2HN4842H5&&

>45542H&I,2J4K(&45&)2*I25(N& 2J&@O@PD>&7HN&QB?P?QE1&QA>6A"D"P@R

@O@PD> QB?P?QE1&QA>6A"D"P@

PKQ

,&--&./"01.2&%$+"8:H!G!B!@G



,&--&./"01.2&%$

@O@PD>

@S58(* K4J( )S)K( I,2J4K(&T&
YB5$ -*-)$4 %&2$ J*J%$ [1.2&%$ &- ' 6$-J1&[)&./ .2 )5$ 9'1&.I- .[$1')&./'% -$19&J$ J./6&)&./- %&'(%$ ). ($

$_[$1&$/J$6"(* )5$ -*-)$4 ') $9$1* -)'7$ .2"&)- %&2$U 21.4 2'J).1* 7')$ ). 1$)&1$4$/)S

!/ ['1)&JI%'1U )5&- 6$-J1&[)&./ J.9$1-+
` '%% .[$1')&./'% I-'7$ -J$/'1&.- P&/J%I6&/7 9'1&'/)-U I-$1 [1.2&%$-U $)JSQa
` 1$\I&1$6 .[$1')&./'% $/9&1./4$/)'% J./6&)&./- P%$9$%-U [1.[.1)&./-U 6I1')&./- '/6 .JJI11$/J$Qa
` -[$J&'% [1.9&-&./- '--.J&')$6 Z&)5 J$1)'&/ J./6&)&./- .2"I-$a
` -$19&J$ %&2$ 1$\I&1$6 2.1 )5$ J.4[%$)$ -*-)$4.1 2.1 J$1)'&/ -[$J&2&J 2I/J)&./-S]

[$

PWQ



! @O@PD>&45 )M7,7)8(,4U(N&+S&485 K(V(K&7HN&2))3,,(H)(

,&--&./"01.2&%$+"FCFB:,

PWQ



! @O@PD>&45 )M7,7)8(,4U(N&+S&485 K(V(K&7HN&2))3,,(H)(

! "(4WM+2,4HW&(X34I*(H8&+(M7V42,

,&--&./"01.2&%$+"FCFB:,

PLQ



,&--&./"01.2&%$+"FCFB:,

PLQ

:_'4[%$"



,&--&./"01.2&%$+"FCFB:,
:_'4[%$"



F.I1J$"+";$"[.&/)"MWbV^bMVNK

,&--&./"01.2&%$+"FCFB:,
:_'4[%$"



,&--&./"01.2&%$+"D#!B!D<;"D@,0@G:GBF

>45542H&I,2J4K(&

L(M4)K(&4H:35(&)2HN4842H5&&

@O@PD> QB?P?QE1&QA>6A"D"P@

PKQ



! QB?P?QE1&QA>6A"D"P@ 7,(&)M7,7)8(,4U(N&+S&8M(4,&K(V(K&7HN&
2))3,,(H)(&7HN&M2Y&8M(&DX34I*(H8&45&35(NR

" PM(&(X34I*(H8&35(&N(I(HN5&2H&23854N(&(HV4,2H*(H8&2,Z7HN&
V(M4)K(&4H:35(&I,2J4K(R&

" ?85&2))3,,(H)(&)7H&+(T&84*(=&H3*+(,&2J&)S)K(5=&H3*+(,&2J&
,(V2K3842H5=&)3*3K784V(&7HWK(=&2,&*4K(7W(R&

,&--&./"01.2&%$+"D#!B!D<;"D@,0@G:GBF



E:c!D;:

FCFB:,

D#!B!D<;"D@,0@G:GB

ANALYSIS

,&--&./"01.2&%$+"D#!B!D<;"D@,0@G:GBF



F*-)$4"#$%&'(&%&)*"+"H@#"dc<B"e"

MV

>45542H&I,2J4K(&

@O@PD>&& QB?P?QE1&QA>6A"D"P@&&

0#:8!DB!E:"
#$%&'(&%&)*

B:FB
F!,=;<B!@G



'2&"28&C2,W(8&[

H&/'%"9$1-&./"+"f'/I'1*"MVNL

<I)5.1-"+"0F<U"#$/'I%)U"E.%9.U"cI)J5&/-./UE'%$.U"F$J).1

#:D@;B

<G<;CF!F

D<0!B<;!g:
,<!GB<!G



,&--&./"01.2&%$

#:D@;B

<G<;CF!F

D<0!B<;!g:
,<!GB<!G

0#:FF
c<G8A@@h
FB<G8<#8F

!G3c@=F:
F!<
<FB:
!:::

!GB:#G:B

!G#:FB
!GF::"
GcBF<

D<#,<h:#
H;::B
B<>!

B@@;F



,&--&./"01.2&%$
,:Bc@8F

H1$/J5 i":/7%&-5"

f'/I'1*"MVNL

MVVX

MVN^

D%&4')&J ?I&6$%&/$

,$J5'/&J'%"?I&6$%&/$
ZZZS'-)$S'--.S21



MW<#F"MVNV"j 0'/)$%&- E'--&%&.I

'2&"28&C2,W(8



kI$-)&./-kI$-)&./-kI$-)&./-kI$-)&./-

B5'/l"*.I"2.1"*.I1"'))$/)&./S



F*-)$4"#$%&'(&%&)*"+",$)5.6-"i"B..%-

ML

A!A;!@?#<0cC

PNQ ZZZS-)')&-)&J'SJ.4 !"#$%&'(&)*+,-#.#/(%)* 0$#&,1-(#2* 3$#.*4555*-#*4567*8(2*.(%%(#2*9):(1%);<=

PMQ"!:::"#$%&'(&%&)*"F.J&$)*"PMVVLQU"5))[+bbZZZS&$$$S.17b[.1)'%b-&)$b1$%-.J

P^Q"gE:! 3 Yc'/6(..l"2.1"#.(I-)/$--"E'%&6')&./".2"F$4&J./6IJ).1"8$9&J$-"&/"<I).4.)&9$"<[[%&J')&./-]"j
1$9&-$6"$6&)&./"H$(S"MVN^

PWQ"<HG@#"j Y8m4./-)1')&./ 6$"%'")$/I$ 'I_"$/9&1.//$4$/)- j D./J$[)&./-"$)"1m'%&-')&./ 6$-"$--'&- $/"
$/9&1.//$4$/)]" j GH>"KV3NWW3M"j !FFG"V^^K3^n^N

PKQ"E'%$." Y,&--&./"01.2&%$"?I&6$%&/$]"j ?:!3#83cVN3VVVV3NRN

PLQ"gE:!"F<:"j Yc'/6(..l" 2.1"#.(I-)/$--"E'%&6')&./" .2"<I).4.)&9$":%$J)1&J'%b:%$J)1./&J",.6I%$-]"j
<[1&%"MVNX



A&.71'[5*

MR

8'9&6"8:;<=>"P$/7&/$$1"71'6I')$6"21.4"D$/)1$":)I6$-"FI[m1&$I1$- !/6I-)1&$%%$-
:/7&/$$1&/7"FJ5..%".2"0'1&-U"H1'/J$Q"&-")5$"G,23I&B(K47+4K48S&'4,()82,&')"E'%$.S"
8'9&6"o.&/$6"E'%$."&/"F$[)$4($1"NnnR"&/":/7&/$"D..%&/7"AI-&/$--"?1.I[S"

c$"&-"1$-[./-&(%$"2.1"%$'6&/7")5$"7%.('%"J.4[$)$/J*"6$9$%.[4$/)"'/6")5$"1$%&'(&%&)*"
-)1')$7*"2.1"E'%$."Z.1%6"Z&6$S"!/"'66&)&./U"5$"&-"QM74,*7H&2J&7&"7842H7K&B(5(7,)M&
[1.71'4"J'%%$6"H&#FB 2.JI-"./")5$"#$%&'(&%&)*"-)I6*".2",$J')1./&J F*-)$4"2.1"c&75"
0.Z$1S"

<-".2"@J)"MVNWU"8'9&6"5'-"($$/"/.4&/')$6"'-"L4)(:6,(54N(H8&2J&D3,2I(7H&
B(K47+4K48S&Q2HJ(N(,7842H PD:::F"3 NVVV"&/6I-)1&$-U"NVV"I/&9$1-&)&$-U"NM"/')&./-QS

<-"'"#$%&'(&%&)*"F$/&.1":_[$1)U"8'9&6"5'-"($$/"&/9.%9$6"&/"6&22$1$/)"@)4(H84J4)&
@2)4(84(5 75&\27,N&2J&'4,()82,5&+"<FB:"P<--.J&')&./"6$-"FJ&$/J$-"$)"6$-"
B$J5/&\I$-"6p:/9&1.//$4$/)Q"3 :I1.[$'/"D./2$6$1')&./"./"#$%&'(&%&)*"D:::F"
PD./2$6$1')&./".2":I1.[$'/":/9&1./4$/)'%":/7&/$$1&/7"F.J&$)&$-QS



!"!"#$


