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основі опису текстури зі спеціальними правилами асоціації та оцінки зображень 
методами машинного навчання. 

У своїй роботі "Аналіз багатопотокових зображень за допомогою спільної 
кластеризації" Г. Форестьє та співавтори запропонували спільну систему 
кластеризації зображень шляхом отримання консенсусу між кількома 
кластеризаціями, які використовують гетерогенні зображення. 

  
Морфологічна обробка 
У своїй роботі під назвою "Неоднорідне укладання для керованої 

класифікацією сегментації вододілу" І. Левнер та співавтори показують, як 
розробити автоматизовану систему сегментації, використовуючи автоматичне 
вилучення об’єктів у поєднанні з неоднорідним складанням для процесу 
водозбору. 

У статті під назвою "Морфологічне перетворення для стиснення 
зображення" О. Погребняк та ін. представити метод стиснення зображення, 
заснований на морфологічному асоціативному меморію 

Удосконалення таких методів відкривають перспективи для розробки 
десятки автосистем, що полегшить роботу людині. 
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НАДЁЖНОСТЬ ПОЛУПРОВОДНИКОВ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ 
 
Общепризнано, что крупные производители (HVM) достигают более 

высоких показателей производительности, чем производители с низким 
объемом производства (LVM). Кроме того, существует положительная 
корреляция между производительностью и надежностью[1]. Ключевые вопросы 
включают кривую надежности, инженерные стратегии/компромиссы и их 
влияние на надежность, а также экономические факторы, которые руководят 
полупроводниковой промышленностью в отношении надежности. Объем 
производства полупроводников не определяет надежность продукта, а является 
определяющим фактором на раннем этапе использования полупроводника. 

Надежность полупроводников описывается диаграммой, называемой 
кривой ванны, которая делит срок службы изделия на три области: 1) внешний 
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или ранний срок службы, 2) внутренний или полезный срок службы и 3) износ, 
на рис. 1 показаны различные области кривой ванны. 

 

 
Рис. 1. Кривая срока службы полупроводников 

 
Первая область - это область раннего периода жизни, которая 

характеризуется высокой начальной интенсивностью отказов, которая 
экспоненциально спадает со временем. Было обнаружено, что эти отказы 
вызваны производственными дефектами, внесенными в процессе изготовления 
[2]. В области износа частота отказов увеличивается со временем, пока в 
конечном итоге не откажутся все устройства. Отказы в области износа вызваны 
механизмами физического отказа, коренящимися в долговечности материалов. 
В области полезного срока службы отказы происходят с низкой и почти 
постоянной частотой, вызванной очень небольшими дефектами в схемах и / или 
случайными событиями, такими как электрическое перенапряжение [1]. Если в 
достаточной мере рассматриваются области раннего срока службы и износа, а 
продукт хорошо спроектирован, срок полезного использования обычно не 
влияет на надежность продукта .  

Неудачи на раннем этапе, и выход полупроводника из строя вызваны 
дефектами. Дефекты могут появиться на любом этапе производственного 
процесса. Некоторыми примерами дефектов являются частицы, нити травления, 
пустоты, электрические ловушки или перекосы. Они могут присутствовать в 
любом слое продукта, включая критические области, такие как диэлектрик 
затвора и слои межсоединений [2]. Различные размеры дефектов приводят к 
различным результатам, от отсутствия негативного воздействия до полного 
отказа на раннем этапе. Достаточно мелкие дефекты не повлияют на 
надежность на начальном этапе эксплуатации. Дефекты отказов на раннем 
этапе эксплуатации позволят детали пройти испытание на работоспособность, 
но нарушат межсоединение и приведут к отказу вскоре после установки в 
аппаратуру. Дефекты выхода из строя достаточно велики, чтобы вызвать 
немедленные отказы. 



 

17 

Отказы из-за износа вызваны не дефектами, а скорее правилами 
проектирования, условиями использования и соображениями долговечности 
материала. Проводятся обширные исследования износа, чтобы 
охарактеризовать долговечность основных полупроводниковых материалов и 
установить компромисс между характеристиками, окружающей средой и 
долговечностью. Разработчики процессов и инженеры по продукции должны 
учитывать эти компромиссы, исходя из предполагаемого рынка и основных 
экономических факторов. Для продуктов современного коммерческого рынка 
ожидаемый срок полезного использования может составлять всего несколько 
лет. Чтобы получить улучшенные характеристики продукта и получить 
преимущество на потребительском рынке, разработчики продуктов могут 
намеренно пожертвовать сроком службы ради повышения производительности 
[1]. И наоборот, многие продукты, предназначенные для небольших рынков, 
таких как оборонный и авиакосмический, делают противоположный 
компромисс и используют более консервативные правила проектирования и 
условия эксплуатации, чтобы добиться более длительного срока службы и/или 
возможности работать в суровых условиях, характерных для военных, 
космических и медицинские устройства. Понимание профиля целевой миссии 
продукта имеет решающее значение при выборе этих компромиссов. HVM и 
LVM ориентированы на рынки с различными требованиями к 
производительности и надежности. HVM подчеркивают более высокую 
производительность, что означает, что они часто разрабатывают менее прочные 
устройства с более коротким сроком службы. LVM, ориентированные на такие 
рынки, как медицина, военная промышленность и авиакосмическая 
промышленность, имеют резко различающиеся допуски к риску отказов в 
раннем возрасте и раннего износа. Там, где HVM может беспокоиться о 
расходах по гарантии досрочного возврата, LVM может рассматривать потерю 
многомиллионного актива или даже человеческую жизнь. 
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