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Биполярные транзисторы большой мощности находят широкое применение в аппаратуре систем 

телекоммуникаций. Одним из способов повышения надежности электронных устройств длительного 

функционирования является отбор и последующая постановка в аппаратуру транзисторов 

с повышенным уровнем надежности по постепенным отказам. Провести отбор экземпляров 

(транзисторов), отвечающих требованиям по постепенным отказам можно методом имитационных 

воздействий, используя температуру T в качестве фактора, который имитирует (моделирует) 

возможные постепенные отказы. С помощью предварительных исследований, называемых обучающим 

экспериментом, для транзисторов типа КТ872А была получена имитационная модель надежности по 

параметру h21Э – статический коэффициент передачи тока базы транзистора в схеме с общим 

эмиттером. Модель показывает, какому значению имитационной температуры Тим соответствует 

заданная длительная наработка транзисторов tн: 

Тим = (2,316 + 1,04· 10-5 · tн) / (0,00765 + 6·10-8 ∙ tн).   (1) 

Значения Тим, получаемые по модели (1), не должны приводить к необратимым изменениям 

электрического параметра h21Э. Прогноз значения h21Э транзистора (конкретного экземпляра) выполнялся 

для однотипных экземпляров, не принимавшим участия в обучающем эксперименте. В качестве прогноза 

рассматривался результат измерения электрического параметра h21Э при температуре, рассчитанной по 

модели (1) для заданной наработки tн. Если при температуре Тим электрический параметр h21Э отвечал 

норме, то делался вывод о соответствии экземпляра (транзистора) требованию надежности по 

постепенным отказам для наработки tн.  

 

 
Дальнейшие исследования показали, что недостатком температуры при использовании ее в качестве 

имитационного фактора для моделирования постепенных отказов биполярных транзисторов является 

инертность и связанные с этим затраты времени на установление имитационной температуры Тим 

измерения электрического параметра. При измерении электрического параметра h21Э возникла 

необходимость охлаждения контролируемого экземпляра (транзистора) до температуры Тим, что 

обусловило использование сложного оборудования. Кроме того, для некоторых функциональных 

электрических параметров большому диапазону наработок транзисторов соответствовал достаточно 

малый перепад значений имитационной температуры Тим (рисунок 1), что заметно увеличивало ошибки 

прогнозирования. 

Актуальны исследования по поиску других, более эффективных имитационных воздействий.  

Проведенные исследования показали, что такими имитационными воздействиями могут быть 

электрические нагрузки, в частности ток коллектора биполярных транзисторов. При этом надо различать 

рабочий ток коллектора и имитационный ток, используемый сугубо для получения прогноза 

электрического параметра транзистора для заданной длительной наработки. 
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Рисунок 1 – Функция пересчета наработки tн на имитационное значение температуры Tим 
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На рынке предложений современных инструментов инфокоммуникационных технологий особое 

место занимает проектирование информационных систем. Функционирование информационной 

системы связано с анализом связей между табличными данными, для чего строят графовые модели. 

Они могут быть различного вида, в большинстве случаев это иерархические или сетевые модели. 

Интерпретация взаимовлияния элементов различных подсистем на основе математических 

соотношений Галуа составляет научную новизну применения функционального анализа данных 

в информационных системах [1]. 

В области образования информационная система мониторинга, основанная на соответствии 

Галуа, позволяет, например, на основании [2]: 

- соответствия между уровнем знаний студентов и их способностями сгруппировать обучаемых 

в группы и указать формы работы с группой; 

- данных обучения формировать «подвижные» группы, продолжить обучение или ликвидировать 

«проблемные» вопросы в обучении отдельных студентов; 

- сведений о достигнутом уровне обученности и диагностики обучаемости, определить истинную 

картину достижений студента. 

Целесообразно применять разнообразные графовые модели для описания структуры системы. 

Рассмотрим различные инварианты теории графов применительно к инвариантному методу анализа 

контента информационной системы, основанному на соответствии Галуа, данных моделей 

информационных систем. 

Соответствие Галуа совместно с инвариантами теории графов, интерпретируемые к структуре 

и контенту информационных систем, позволяют предложить теоретическую основу их исследования. 

На практике методы данного функционального анализа должны быть заложены в информационную 

систему на этапе ее проектирования. На данном этапе следует выбрать методологию применения 

средств функционального анализа, определить круг ее необходимых инструментов. Для этого 

необходимо предусмотреть возможность автоматизированной генерации иерархических и сетевых 

моделей различных подмножеств рассматриваемой системы на основе задаваемых параметров. 

В дальнейшем на стадии программной реализации информационной системы это можно выполнить 

в виде отдельного системного модуля. 

Графовые модели обладают рядом инвариантов. Так инварианты полустепень исхода вершины 

графа» и «полустепень» захода вершины графа» позволяют задать два параметра – параметр 

базовости вершины и параметр выводимости вершины. Данных два инварианта позволяют в свою 

очередь определить такие инварианты как «вектор полустепеней исхода вершин графа» и «вектор 

полустепеней захода вершин графа». Эти инваринаты совместно с инвариантом соответствия Галуа 

анализа контента позволяют установить базисные элементы иерархической или сетевой моделей 

информационной системы. Они математически описывают набор распределения вершин 

информационной системы по параметрам базовости и выводимости. В этом случае соответствие 

Галуа в зависимости от изменения значений свойств выявляет зависимости в распределении 

существенных и несущественных значений записей вершин графовой модели. В частности, в случаях 

представления некорректной информации с помощью соответствия Галуа на контенте 

информационной системы можно определить «пораженные» участки. Это дает возможность вовремя 

скорректировать процесс обработки системных данных [3]. 

Методология анализа информационной системы с помощью соответствия Галуа на основе 

инвариантов теории графов при создании и сопровождении информационных систем является 

самодостаточной сама по себе. Математическое описание соответствия Галуа также должно быть 


