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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ БЕЗОТКАЗНОСТИ
ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ В СИСТЕМЕ АРИОН

С.М. БОРОВИКОВ, Е.Н. ШНЕЙДЕРОВ, И.Н. ЦЫРЕЛЬЧУК, А.А. БРУЙ

Обеспечение заданного уровня эксплуатационной надёжности электронных
устройств (ЭУ) является одним из важнейших вопросов при проектировании аппаратуры,
в том числе устройств защиты информации. В настоящее время для получения
прогнозных показателей безотказности ЭУ используют системы автоматизированного
расчёта, которые позволяют существенно сократить время, необходимое на выполнения
процедуры оценки безотказности. Система автоматизированного расчёта и обеспечения
надёжности (система АРИОН), разработанная в Белорусском государственном
университете информатики и радиоэлектроники, позволяет не только прогнозировать
количественные показатели безотказности проектируемых ЭУ, но и даёт возможность
выполнять определённые действия по обеспечению заданных показателей.

Для удобства сравнения безотказности элементов и (или) функциональных частей
электронного устройства в состав системы АРИОН включён модуль графического
представления результатов расчёта эксплуатационной надёжности. С его помощью
можно получить не только прогнозные значения показателей безотказности, но и
в наглядной форме увидеть вклад элементов или функциональных частей в общую
ненадёжность устройства. Это даёт инженеру возможность определить элементы,
режимы работы или типы которых должны быть изменены в первую очередь с целью
обеспечения требований к показателям надёжности.

При практическом обеспечении надёжности ЭУ следует уделять внимание
эксплуатационно-техническим факторам, которые могут быть изменены в процессе
анализа показателей надёжности. Их можно разделить на конструктивные (габаритные
и функциональные параметры), электрические (связанные с электрическим
исполнением схемы) и эксплуатационные (механические и климатические воздействия).
Большая часть этих факторов может быть учтена путём изменения вида моделей,
используемых для прогнозирования эксплуатационной надёжности элементов, и
поправочных коэффициентов, входящих в эти модели.

ПОЛУЧЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ИЗДЕЛИЙ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ

В ЗАДАЧАХ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ НАДЁЖНОСТИ

Е.Н. ШНЕЙДЕРОВ, А.И. БЕРЕСНЕВИЧ, А.В. ШАЛАК, А.А. БРУЙ

Для получения прогноза о параметрической надёжности выборки изделий
электронной техники (ИЭТ) надо располагать математической моделью деградации
функционального параметра ИЭТ в виде зависимости параметра от времени (при
необходимости и от других факторов). Её предлагается получать в виде условной (для
интересующего времени) плотности распределения рассматриваемого параметра.

Во многих случаях в качестве количественной характеристики параметрической
надёжности ИЭТ используют вероятность того, что функциональный параметр
в интересующий будущий момент времени будет находиться в заданных пределах. Эта
вероятность может быть получена на основе нормального закона распределения
функционального параметра в начальный момент времени.

Процесс деградации параметров ИЭТ в нормальных условиях при соблюдении
установленных режимов работы протекает с невысокой скоростью. Поэтому можно
считать, что закон распределения функционального параметра остаётся неизменным
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в течение длительного времени. Исходя из этого, можно получить аналитическое
выражение условной плотности распределения параметра с течением времени.

Нахождение точных аналитических выражений для любого интересующего
времени сопряжено с определенными трудностями. На практике для достижения
конечного результата используют определённые упрощения.

Полученную математическую модель деградации функционального параметра
в виде условной плотности распределения можно использовать для группового
прогнозирования параметрической надёжности новых выборок ИЭТ исследуемого типа.

Получение математических моделей деградации применительно
к функциональным параметрам биполярных транзисторов типа 2Т872А и
их использование для выполнения группового прогнозирования показало оправданность
принятия гипотезы о нормальном распределении параметров и высокую достоверность
прогнозирования параметрической надёжности ИЭТ.

МОДЕЛИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ БЕЗОТКАЗНОСТИ
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ И ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ

ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ

С.М. БОРОВИКОВ, Е.Н. ШНЕЙДЕРОВ, П.А. ЖУРОВ, А.А. БРУЙ

Оценка (прогнозирование) показателей надёжности компонентов электронных
устройств на этапе проектирования аппаратуры является важной задачей, потому что
даёт ответ на вопрос о целесообразности выбора того или иного компонента
для использования его в составе электронного устройства с заданным уровнем
надёжности. Оценку эксплуатационной безотказности компонентов получают
с использованием моделей прогнозирования. Важнейшим требованием, предъявляемым
к моделям, является достоверность получаемых результатов.

В настоящее время используемые в белорусской и российской промышленности
модели прогнозирования надёжности трансформаторов не учитывают их конструктивные
особенности и геометрические размеры. Обычно эксплуатационную интенсивность
отказов трансформатора оценивают по модели, которая учитывает электрический режим
и температуру обобщённо, не принимая во внимание особенности трансформаторов:
число обмоток, длину и диаметр обмоточных проводов, материал магнитопровода и т.п.
Поэтому трансформаторы, имеющие различное количество обмоток либо различные
геометрические размеры при прочих одинаковых параметрах имеют одинаковый
прогнозный уровень эксплуатационной безотказности, что явно не соответствует
действительности.

Для более достоверной оценки эксплуатационной интенсивности отказов
трансформаторов предлагается использовать разработанную авторами модель. Основной
отличительной особенностью модели является то, что эксплуатационную интенсивность
отказов моточного изделия (катушки) в составе трансформатора находят как величину,
зависящую от совокупности влияющих на неё конструкторских, технологических и
электрических факторов.

Предложенная модель позволяет получить результаты прогнозирования
эксплуатационной безотказности трансформаторов, которые неплохо согласуются
с испытаниями на надёжность, выполненными российскими военными научно-
исследовательскими институтами и промышленными предприятиями. Предлагаемая
в работе модель распространена на катушки индуктивности и электромагнитные реле.




