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Постепенные отказы изделий электронной техники (ИЭТ) определяют такое понятие, как 
параметрическая надёжность – свойство ИЭТ, состоящее в отсутствии в изделии постепен-
ного отказа по рассматриваемому функциональному параметру в течение заданной нара-
ботки при выбранных электрических режимах и условиях работы. Предлагается: парамет-
рическую надёжность выборок ИЭТ для заданных будущих наработок прогнозировать по 
значениям основных числовых характеристик функционального параметра этой выборки в 
начальный момент времени. 
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При работе ИЭТ его функциональный параметр (обозначим через y) изменяется, 
говорят, деградирует, и может рассматриваться как функция времени t. Параметриче-
ская надёжность характеризует способность ИЭТ сохранять уровень y(t) в пределах 
норм (от a до b), указанных в технической документации или установленных потреби-
телем, в течение заданной наработки tЗ при выбранных режимах и условиях работы. В 
качестве количественной меры уровня параметрической надёжности используют веро-
ятность Pп(tЗ), определяемую как [1, 2] 

Pп(tЗ) = P{a ≤ y(t) ≤ b,  t ≤ tЗ},     (1) 

где Р{…} – вероятность выполнения условия, указанного в фигурных скобках. 

Постепенные отказы и, следовательно, параметрическую надёжность ИЭТ 
можно прогнозировать [3]. Для получения достоверного прогноза о постепенном от-
казе надо располагать количественной моделью надёжности в виде зависимости де-
градации функционального параметра ИЭТ от наработки, температуры, электриче-
ской нагрузки и других эксплуатационных факторов [4]. Такая модель базируется на 
изучении поведения ИЭТ не только в момент отказа, но и в ходе изменения функцио-
нального параметра при наработке ИЭТ, то есть на исследовании кинетики отказов, и 
может быть получена путём обработки результатов физического моделирования на-
работки выборок ИЭТ с помощью вероятностно-статистических методов. Построен-
ную таким способом модель деградации функционального параметра ИЭТ будем на-
зывать физико-статистической [5, 6].  

В качестве физико-статистической модели функционального параметра y(t) 
предложено использовать условный (для интересующей наработки t) закон его распре-
деления. Значение вероятности Pп(tЗ), определяемой выражением (1), является резуль-
татом изменения статистического распределения параметра y(t) за время работы tЗ,  
tЗ = t1, t2, …, tk, например изменения условной плотности распределения w(y/t) (рис. 1). 
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Рис. 1. Изменение плотности распределения параметра y при работе ИЭТ: 

 t0, t1, …, tk – моменты времени – временные сечения; m0, m1, …, mk – средние значения y  
во временных сечениях (штриховая линия) 

Показано, что эффект «переплетения» с течением времени функций yj(t) малоза-
метен, в первом приближении сохраняется вид начального распределения функцио-
нального параметра ИЭТ в любом временном сечении и имеет место тесная корреляция 
параметра y(t) для различных временных сечений (рис. 1). Наличие тесной корреляции 
подтверждено экспериментальными исследованиями на примере биполярных транзи-
сторов большой мощности типа КТ872А, КТ8272В и КТ8271В для таких функциональ-
ных параметров как напряжение насыщения коллектор–эмиттер (UКЭнас) и статический 
коэффициент передачи тока базы в схеме с общим эмиттером (h21Э) [7]. 

На основе указанных закономерностей предложено: характеристики (параметры) 
условного закона распределения находить как функции наработки t и основных число-
вых характеристик функционального параметра прогнозируемой выборки, найденных 
для начального момента времени. Для получения этих функций (математических вы-
ражений) предложено использовать предварительные исследования определённой вы-
борки ИЭТ. Эти исследования представляют собой обучающий эксперимент и прово-
дят один раз для ИЭТ рассматриваемого типа. 

Полученная указанным способом физико-статистическая модель деградации в 
виде условного (для любой интересующей наработки t) закона распределения функ-
ционального параметра ИЭТ может использоваться для прогнозирования вероятности 
Pп(tЗ), определяемой выражением (1).  
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