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В качестве имитационного фактора обычно используют температу-
ру. Экспериментально, на примере транзисторов типа КТ872А установле-
но, что диапазону наработок 1000…20000 ч соответствует небольшой пе-
репад имитационной температуры (примерно 16…17 К). При погрешности 
поддержания температуры, составляющей ±2К, ошибка прогнозирования 
функционального параметра транзистора может составить значение, не-
приемлемое для практики. 

Имитационным фактором может быть и ток коллектора. В этом 
случае заметно сокращается длительность процедуры прогнозирования и 
уменьшается ошибка прогнозирования параметров, чем при использова-
нии температуры. В некоторых случаях имитационное значение тока, со-
ответствующее заданной наработке, может превышать предельно допус-
тимое значение, указываемое в технической документации на транзисто-
ры, что создает риск повреждения приборов. 

Поэтому актуальным является поиск других имитационных факто-
ров, которые можно было бы использовать для прогнозирования в тех 
случаях, когда температура и ток коллектора малопригодны. 

В качестве имитационного фактора предлагается использовать на-
пряжения, прикладываемые к p-n-переходам транзистора. Физическим 
обоснованием возможности использования напряжения является то, что 
между изменениями функциональных параметров, вызываемыми дли-
тельной наработкой биполярных транзисторов и изменениями, обуслов-
ленными сменой значений обратных напряжений, прикладываемых к p-n 
переходам, существует аналогия. Поэтому представляется возможность 
прогнозировать значения функционального параметра путем его контро-
ля при определенных напряжениях, прикладываемых к p-n-переходам. 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ НАДЁЖНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ 
МЕТОДОМ ПОРОГОВОЙ ЛОГИКИ 

С.М. БОРОВИКОВ, Л.Г. НИКИФОРЕНКО 

Практическая пригодность любого метода прогнозирования на-
дёжности с использованием информативных параметров, в том числе и 
метода пороговой логики, определяется не только математическим аппа-
ратом обработки результатов обучающего эксперимента, простотой и опе-
ративностью принятия решения о классе элемента по прогнозирующему 
правилу (алгоритму прогнозирования), но также вероятностями ошибоч-
ных решений, их соответствием допустимым ошибкам. 

Основу любого метода прогнозирования надёжности по информа-
тивным параметрам составляет алгоритм получения значения решающей 
функции, соответствующей элементу, уровнем надёжности которого инте-
ресуются. Возникает вопрос, какому методу прогнозирования, следова-
тельно, и алгоритму формирования решающей функции отдать предпоч-
тение. 

Ставилась задача, используя результаты обучающего эксперимен-
та, исследовать предложенные авторами в методе пороговой логики алго-
ритмы формирования решающей функции, основанные на положениях 
теории информации, и дать ответ на вопрос об эффективности этих алго-
ритмов. Кроме того, необходимо было сравнить предложенные алгоритмы 
метода пороговой логики с алгоритмами других методов. 
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Для решения поставленной задачи было предложено использовать 
вычислительный эксперимент, выполняемый на ЭВМ. Суть его состояла в 
моделировании для элементов обучающего эксперимента и применении 
для обработки его результатов различных алгоритмов формирования ре-
шающей функции. Это позволило для каждого алгоритма построить про-
гнозирующее правило и сделать оценку ошибочных решений, к которым 
оно может привести. Анализ ошибок прогнозирования дал ответ на вопрос 
об эффективности исследуемых алгоритмов метода пороговой логики и 
позволил сравнить их с алгоритмами некоторых известных методов про-
гнозирования. 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОСТЕПЕННЫХ ОТКАЗОВ 
БИПОЛЯРНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ МЕТОДОМ ИМИТАЦИОННЫХ 
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Для индивидуального прогнозирования постепенных отказов би-
полярных транзисторов можно использовать метод имитационных воздей-
ствий. В него основу положен принцип статистической аналогии между 
изменениями параметра, обусловленными длительным функционирова-
нием транзисторов, и изменениями этого же параметра, вызываемыми 
действием в начальный момент времени имитационного фактора, не при-
водящего к уменьшению рабочего ресурса прибора. 

Эффективность метода определяется удачностью выбора имитаци-
онного воздействия (фактора), о чём можно судить по имитационной мо-
дели, построенной с использованием результатов обучающего экспери-
мента. 

В работе исследована эффективность прогнозирования методом 
имитационных воздействий значений параметров мощных биполярных 
транзисторов для будущих длительных наработок. В качестве имитаци-
онного фактора использовалась температура. Предложено об эффектив-
ности судить по значению средней ошибке прогнозирования параметра. 
Получено выражение для определения этой ошибки и показано, как при 
прогнозировании постепенных отказов методом имитационных воздейст-
вий определять её и принимать решение о пригодности полученной ими-
тационной модели – функции пересчёта заданной наработки на значение 
имитационного фактора. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НАНОКРИСТАЛЛИЧЕСКОГО КРЕМНИЯ 
ДЛЯ СОЗДАНИЯ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ НАДПИСЕЙ. 
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Широкое распространение для контроля подлинности ценных бу-
маг получили скрытые люминесцентные надписи, сочетающие в себе та-
кие качества как простота верификации и надежность. Степень защиты 
изделия повышается при формировании скрытых изображений, содер-
жащие различные цветные фрагменты. Мы предлагаем использовать из-
вестные люминесцентные свойства пористого кремния для создания 
скрытых надписей на его основе. 




