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приборы на основе комбинированного кооперативного взаимодействия РЭП с полем 

представляются более перспективными и актуальными. 

Для реализации всех потенциальных возможностей, заложенных в «гладкой» 

нерегулярной ЭДС при одномодовом и многомодовом взаимодействии РЭП 

с возбуждаемым в ней полем необходимо создание фундаментальной теоретической 

базы для адекватного моделирования и оптимизации указанных процессов. Ввиду этого 

задачами, решаемыми в настоящей исследовательской работе, являются:  

1) разработка строгой теории комбинированных процессов излучения 

релятивистских электронных потоков в многомодовых нерегулярных 

электродинамических структурах; 

2) создание на этой основе математических моделей, методов и компьютерных 

программ анализа и оптимизации сверхмощных многомодовых приборов СВЧ; 

3) определение оптимальных параметров, включая оптимальный профиль 

электродинамических структур и реализуемые при этом улучшенные выходные 

характеристики. 
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Для электронной аппаратуры бытового и хозяйственного назначения обычно 

выполняют оценку эксплуатационной надежности системы с учетом возможного 

возникновения устойчивых отказов ее функциональных устройств [1–3]. 

Восстановление работоспособного состояния устройств после возникновения таких 

отказов достигается путем выполнения ремонта. Врéменные отказы функциональных 

устройств, называемые также сбоями [3, 4], представляют собой кратковременную 

потерю устройством работоспособного состояния вследствие действия на него 

естественных или искусственных дестабилизирующих факторов (гроза, молния, 

ураганные порывы ветра, электромагнитное излучение мощных промышленных 

установок, помехи по сети электропитания, умышленные действия нарушителей и т.п.). 

После окончания действия дестабилизирующего фактора или снижения его уровня до 

значения, которое не вызывает нестабильную работу функционального устройства 

системы, работоспособное состояние устройства восстанавливается без выполнения 

ремонта, либо при незначительном вмешательстве оператора путем перезагрузки 

программного обеспечения (для программируемых вычислительных устройств). Расчет 

надежности электронных систем безопасности без учета возможных временных 

отказов дает завышенное значение уровня защиты объектов с помощью 

рассматриваемой системы, что в конечном итоге может негативно отразиться 

на обеспечении безопасности защищаемого объекта.  

В данной работе показано, как в инженерных расчетах можно учесть совместное 

влияние устойчивых и временных отказов на надежность функциональных устройств и 

электронной системы безопасности в целом. Особенностью этого учета является 
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принятие во внимание того факта, что потеря работоспособного состояния 

функционального устройства системы происходит в случае, если возникает хотя бы 

один из отказов: либо устойчивый отказ из-за возникшей технической неисправности, 

либо временный отказ из-за кратковременного воздействия на работу устройства 

эксплуатационного дестабилизирующего фактора. Учет как устойчивых, так 

и временных отказов позволит для электронной системы безопасности получить 

проектные показатели надежности, которые более достоверно характеризуют 

потенциальные возможности системы по защите объекта в конкретных 

эксплуатационных условиях.  
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Для получения более достоверных данных об ожидаемой эксплуатационной 

надежности электронной системы безопасности необходимо на этапе проектирования 

принять во внимание не только устойчивые, но и временные отказы [1]. Временные 

отказы проявляются в виде кратковременной потери устройством работоспособного 

состояния из-за воздействия на него естественных или искусственных 

дестабилизирующих факторов. После окончания действия дестабилизирующего 

фактора работоспособное состояние устройства восстанавливается без выполнения 

ремонта. Актуальным является вопрос об определении вероятностей возникновения 

факторов, вызывающих появление временных отказов, а также вероятностей 

возникновения самих временных отказов функциональных устройств электронной 

системы безопасности при условии, что имел место данный дестабилизирующий 

фактор. Одним из наиболее дестабилизирующих естественных факторов является гроза 

и возникающие при этом электрические искровые разряды в атмосфере. Для учета влияния 

грозовых разрядов на возникновение временных отказов функциональных устройств 

электронной системы безопасности необходимо располагать двумя следующими вероятностями:  

– возникновения грозы в местности, где расположен защищаемый объект; 

– возникновения временного отказа типового функционального устройства 

электронной системы безопасности в случае наличия грозы.  

Для определения первой вероятности применительно к г. Минску и территории 

Республики Беларусь использованы карты и статистические данные о частоте 

и интенсивности возникновения гроз за достаточно длинный период времени [2, 3]. 

Для определения второй вероятности использованы результаты экспериментальных 

исследований, представленные ОАО «Белэлектромонтаж» [4]. 


