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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ НАДЕЖНОСТИ ИЗДЕЛИЙ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДЕГРАДАЦИОННЫХ МОДЕЛЕЙ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ

ПАРАМЕТРОВ

А.И. БЕРЕСНЕВИЧ

Причины возникновения внезапных отказов изделий электронной техники (ИЭТ)
могут быть в значительной мере устранены. Постепенные (деградационные) отказы
исключить невозможно. В современных электронных устройствах общее количество ИЭТ
велико и аддитивное влияние изменений функциональных параметров элементов
вследствие медленной деградации может наложить заметный отпечаток на поведение
выходного параметра электронного устройства в целом. При повышенных электрических,
температурных, климатических и прочих нагрузках физико-химические процессы
деградации ускоряются, и при этом возрастает количество постепенных отказов.
Для получения достоверного прогноза об отказе надо располагать количественной
моделью надёжности в виде зависимости деградации функционального параметра ИЭТ
от времени,  температуры и других эксплуатационных факторов.  Такая модель
базируется на изучении поведения ИЭТ не только в момент отказа, но и в ходе
изменения функционального параметра ИЭТ, т.е. на исследовании кинетики отказов и
может быть получена с помощью вероятностно-статистических методов. Получение
физико-статистической модели деградации функционального параметра ИЭТ
облегчается с помощью физического эксперимента, заключающегося в моделировании
наиболее типичных условий возникновения механизмов отказов и процессов физико-
химической деградации функциональных параметров.

Количественная характеристика параметрической надёжности может быть
получена на основе знания закона распределения функционального параметра
в начальный момент времени, например условной плотности распределения, а также
функции изменения во времени. В случае монотонности функции в первом приближении
сохраняется вид начального распределения в любом временном сечении. Скорость
деградационных процессов в ИЭТ при нормальных эксплуатационных условиях
невысока, и эффект "переплетания" с течением времени функций малозаметен.

Для проведения физического моделирования деградации параметров было
сформировано две выборки: обучающая и контрольная. Обучающая выборка
использовалась для получения моделей деградации функциональных параметров.
Контрольная выборка предназначалась для оценки достоверности группового
прогнозирования. Применительно к ней для пяти временных сечений решалась задача
группового прогнозирования, а на этапе физического моделирования деградации
функциональных параметров контролировались их значения в этих временных
сечениях. Получение физико-статистических моделей деградации и групповое
прогнозирование на примере функциональных параметров биполярных транзисторов
показало оправданность принятия гипотезы о нормальном распределении
функциональных параметров ИЭТ во временных сечениях, эффективность метода
построения физико-статистических моделей деградации функциональных параметров и
высокую достоверность прогнозирования.

БЫСТРОЕ ДЕКОДИРОВАНИЕ КОДОВ МАКСИМАЛЬНОЙ ДЛИНЫ

А.А. БУДЬКО

При быстром декодировании кодов максимальной длины используются алгоритмы
и процессоры быстрых преобразований в базисе функций Уолша. Система ортогональных
функций Уолша, как и другие системы ортогональных функций используемых
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в спектральном анализе, удовлетворяет одному из основных требований — она является
упорядоченной. Это означает, что для множества функций введено отношение порядка,
показывающее, какая из функций предыдущая и какая последующая. В отличие
от других систем ортогональных функций (например, синусоидальных и
косинусоидальных) в базисе функций Уолша используются четыре системы
упорядочения: Уолша-Адамара, Уолша-Пэли, Уолша-Качмажа и Уолша-Трахтмана.
для всех этих систем разработаны алгоритмы и процессоры быстрых преобразований.

При использовании быстрого преобразования Уолша для декодирования кодов
максимальной длины элементы кодовых слов предварительно переставляются.
В докладе на основе взаимосвязи между различными системами упорядочения функций
Уолша, рассматриваются эти перестановки, а также синтез алгоритмов и генераторов
таких перестановок. Это позволяет использовать алгоритмы и процессоры быстрых
преобразований Уолша в любых системах упорядочения, расширяя возможности
технической реализации быстрого декодирования кодов максимальной длины.

ПРИМЕНЕНИЕ МОДИФИЦИРОВАННОГО НАНОПОРИСТОГО ОКСИДА
АЛЮМИНИЯ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИОННЫХ И ЗАЩИТНЫХ МЕТОК

И.А. ВРУБЛЕВСКИЙ, В.М. ПАРКУН, К.В. ЧЕРНЯКОВА

Защита от подделки банкнот, ценных бумаг, товаропроизводительных документов
и других объектов, имеющих высокую ценность, является одной из важнейших задач
для обеспечения экономической безопасности государства. В настоящее время
для элементов защиты широко применяется эффект люминесценции материалов под
действием УФ-излучения. Однако в большинстве случаев люминесцирующие вещества
хорошо изучены и известны, это облегчает подделку соответствующих защитных
люминесцирующих меток. Вот почему усилия разработчиков направлены на поиск новых
материалов в полосе люминесценции, которых можно наблюдать отдельные пики. В этом
случае возможна точная идентификация подлинности объекта.

В настоящей работе в качестве идентификационных и защитных меток предложено
использовать модифицированный нанопористый оксид алюминия. Как известно, пленки
пористого оксида алюминия, сформированный в щавелевой кислоте, обладают сильной
люминесценцией в голубом диапазоне.  Однако спектр этих пленок непрерывный и
не имеет отдельных пиков, необходимых для идентификации. Для получения спектра
с требуемыми характеристиками предлагается использовать модифицированные пленки
нанопористого оксида алюминия, сформированные в электролитах на основе
дикарбоновых кислот. Особенностью люминесценции пленок является наличие в спектре
сильного пика при 486 нм. Голубой спектр люминесценции и присутствие характерного
пика позволяет с высокой точностью идентифицировать этот материал. Наши
исследования показали, что термообработка модифицированных пленок вплоть до 700 °С
не приводит к сдвигу или исчезновению пика люминесценции при 486 нм.
Следовательно, применение модифицированного нанопористого оксида алюминия
в составе бумаги позволяет идентифицировать подлинность объекта даже после его
сгорания.

Результаты исследований позволяют сделать вывод о перспективности
использования модифицированного нанопористого оксида алюминия в качестве
идентификационных и защитных меток. Такие метки могут иметь отдельные
графические элементы и части рисунков, защитные волокна и нити, серийные номера,
что в итоге позволит значительно повысить степень их защиты.




