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учитывает электрический режим (коэффициент нагрузки), температуру и 

обобщѐнно условия эксплуатации на объекте и функциональное назначение 

трансформатора. Конструктивные особенности, такие как, число обмоток, длина 

и диаметр обмоточных проводов, материал магнитопровода фактически 

не учитываются. Поэтому трансформаторы, имеющие различное количество 

обмоток и отличающиеся геометрическими размерами, при близких прочих 

параметрах могут имеют одинаковый прогнозный уровень эксплуатационной 

безотказности, что явно не соответствует действительности. 

Предлагается использовать математическую модель, основной 

отличительной особенностью которой является то, что в ней отдельно 

рассматриваются основные составные части трансформатора: катушка (обмотки), 

магнитопровод, система внешних выводов. 

Эксплуатационные интенсивности отказов моточного изделия (катушки) и 

системы выводов находят как величины, зависящие от совокупности влияющих 

на них конструкторских, технологических и электрических факторов, в том числе 

конструкции и материала магнитопровода. Такой подход позволяет получить 

результаты прогнозирования эксплуатационной безотказности 

трансформаторов, которые значительно лучше согласуются с данными, 

полученными из опыта эксплуатации, а также испытаниями на надѐжность, 

выполненными промышленными предприятиями, научно-исследовательскими 

институтами в России и Республике Беларусь. 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВЫБОРА ЗАКОНА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПАРАМЕТРОВ В ЗАДАЧАХ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

НАДЁЖНОСТИ ИЗДЕЛИЙ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ 
НА ОСНОВЕ ИХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ДЕГРАДАЦИИ 

Е.Н. ШНЕЙДЕРОВ 

Для получения прогноза о параметрической надѐжности выборки 

изделий электронной техники надо располагать количественной моделью 

надѐжности в виде зависимости деградации их функциональных параметров 

от времени (при необходимости и от других факторов). Физико-статистическую 

модель деградации обычно получают в виде условной (для интересующего 

времени) плотности распределения рассматриваемого параметра 

экспериментально-аналитическим методом. 

Как правило, в электронике оправдано использование нормального 

закона распределения параметров. В этом случае величинами, численно 

описывающими тенденцию изменения параметра во времени, являются 

математическое ожидание и среднеквадратическое отклонение, которые 

получают на основе статистического анализа рассеяния параметров выборки 

изделий электронной техники. Однако в ряде случаев выбор другого закона 

распределения может значительно повысить достоверность прогноза, а значит 

эффективность процесса прогнозирования в целом. 

Автором для прогнозирования параметрической надѐжности изделий 

электронной техники предлагается использовать экспоненциальный закон 

распределения параметра во временных сечениях. Как правило, 

использование этого закона оправдано для полупроводниковых приборов, 
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параметры которых «формируются» под влиянием большого числа разнородных 

факторов. 

Как показали исследования, использование экспоненциального 

распределения параметров для прогнозирования параметрической надѐжности 

полупроводниковых изделий электронной техники (мощные биполярные 

транзисторы типа КТ872А) с использованием физико-статистических моделей 

деградации позволяет снизить ошибки прогнозирования и повысить 

эффективность процесса группового прогнозирования надѐжности. 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ 
ЭЛЕМЕНТОВ ЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПРАВОЧНИКА RDF 2000 (ФРАНЦИЯ) 

Р.Л. БУНЦЕВИЧ, С.А. ПРОТАСЕВИЧ, Е.Н. ШНЕЙДЕРОВ 

Рассматриваются данные об эксплуатационной надежности электронного 

оборудования, работающего в следующих четырех условиях рабочей среды: 

– наземная стационарная, защищенная от погодных воздействий 

(телекоммуникации и компьютерное оборудование); 

– наземная стационарная, не защищенная от погодных воздействий 

(таксофоны и GSM реле); 

– отсеки воздушных судов, где находятся люди; грузовая (бортовая 

электроника); 

– наземная мобильная с умеренными условиями (бортовые 

автомобильные компьютеры и военные радиостанции). 

Интенсивность отказов элементов считается постоянной 

при неограниченном сроке эксплуатации (общий случай) или в течение 

ограниченного периода. Возможное изменение интенсивности отказов во 

времени не принимается во внимание с целью обеспечения простоты оценки 

эксплуатационной надежности элементов в этих конкретных случаях. 

Справочник RDF 2000 предназначен для использования 

при проектировании нового электронного оборудования и оценки его 

долговечности, а также для сравнения по надежности различных проектных 

решений. В справочнике приводятся формулы для прогнозирования 

интенсивностей отказов для всех видов полупроводниковых приборов (ИС, 

диоды, транзисторы и т.д.), приборов оптоэлектроники, конденсаторов, 

резисторов, соединителей, катушек индуктивности, дисплеев различных типов 

и различных энергетических устройств. 

Справочник был переведен на русский язык и его данные планируется 

использовать при модернизации системы автоматизированного расчета и 

обеспечения надежности электронных устройств — системы АРИОН, 

разработанной в БГУИР договору с Министерством промышленности 

Республики Беларусь. 




