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воздействий, например, посредством сверхкороткоимпульсного электромагнитного 

излучения, что можно отнести к бесконтактным методам противодействия БПЛА. 

Также существует возможность перехвата управления беспилотным 

летательным аппаратом третьими лицами. Одним из существующих методов перехвата 

является GPS Spoofing [3]. Данный принцип строиться на замещении сигнала GPS, 

который передается от спутника до БПЛА, за счет более мощного сигнала 

от ретранслятора третьего лица. Реализация этого способа перехвата довольно проста, 

что делает данную угрозу весьма вероятной. 
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МЕТОДИКА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ НАДЕЖНОСТИ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ 

ПРИБОРОВ ПО ИНФОРМАТИВНЫМ ПАРАМЕТРАМ 

В.О. Казючиц 

Рассматриваемая методика использует подход к прогнозированию 

работоспособности полупроводниковых приборов, описанный в [1]. Прогнозирование 

надежности выполняется в виде распознавания класса с точки зрения 

работоспособности экземпляра для заданной наработки: класс работоспособных 

экземпляров или класс неработоспособных экземпляров. Прогнозирование основано 

на использовании информативных параметров, выбор которых может быть сделан 

по результатам предварительных исследований полупроводниковых приборов 

интересующего типа [2]. Методика предназначена для применения ее к полупроводниковым 

приборам, прошедших выходной контроль в условиях производства и признанных 

годными к использованию в составе электронной аппаратуры. Использование методики 

позволит формировать выборки однотипных полупроводниковых приборов 

повышенного уровня надежности (класс работоспособных экземпляров для заданной 

наработки).  

Для принятия решения о классе работоспособности экземпляра для заданной 

наработки, используя информативные параметры, измеренные у экземпляра 

в начальный момент времени, необходимо иметь модель прогнозирования. Получение 

модели является составной частью методики и включает следующие этапы: 

- формирование обучающей выборки; 

- измерение у каждого экземпляра обучающей выборки значений информативных 

параметров в начальный момент времени; 

- проведение обучающего эксперимента в виде ускоренных испытаний 

на наработку экземпляров обучающей выборки в течение времени, эквивалентного 

заданной наработке с точки зрения надежности; 

- получение модели прогнозирования. 

Полученная модель прогнозирования может быть использована для определения 

класса работоспособности для заданной наработки других однотипных экземпляров, 

т.е. тех экземпляров, которые не принимали участия в обучающем эксперименте. 
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Методика была применена для прогнозирования уровня надежности (класса 

работоспособности для заданной наработки) партии транзисторов большой мощности 

типа КП744А. Исследования показали, что для получения результатов 

прогнозирования, отвечающим по достоверности целям практики, достаточно 

использование 2…4 информативных параметров.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОСТЕПЕННЫХ ОТКАЗОВ БИПОЛЯРНЫХ 

ТРАНЗИСТОРОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК  

В КАЧЕСТВЕ ИМИТАЦИОННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

Е.В. Калита, А.И. Бересневич 

Биполярные транзисторы большой мощности в немалой степени определяют 

надежность электронных устройств защиты информации. Известно [1], что примерно 

80 процентов отказов полупроводниковых приборов являются постепенными, поэтому 

обеспечению надежности биполярных транзисторов по постепенным отказам 

необходимо уделять особое внимание. Одним из способов обеспечения требуемой 

надежности биполярных транзисторов по постепенным отказам является 

индивидуальный отбор экземпляров, используя метод имитационных воздействий [2]. 

Метод включает два этапа. Первый этап – это выбор имитационного воздействия, 

моделирующего изменение электрического функционального параметра транзистора 

для заданной наработки, и получение с помощью предварительных исследований 

транзисторов интересующего типа имитационной модели в виде функции связи 

наработки со значением имитационного воздействия. Второй этап – это применение 

имитационной модели для прогнозирования постепенных отказов тех однотипных 

экземпляров, которые не принимали участия в предварительных исследованиях. 

Для этого по модели рассчитывают уровень воздействия, имитирующего изменение 

параметра для заданной наработки, и у экземпляра измеряют значение электрического 

параметра при этом найденном имитационном уровне воздействия. Результат 

измерения рассматривается в качестве прогноза электрического функционального 

параметра для заданной наработки, что позволяет принять решение о надежности 

экземпляра по постепенному отказу в будущем (для заданной наработки).  

В работе в качестве имитационного воздействия, моделирующего изменения 

электрического функционального параметра биполярных транзисторов большой 

мощности типа КТ872А, был выбран такой параметр электрической нагрузки как ток 

коллектора. С помощью экспериментальных исследований выборки транзисторов 

объемом 100 экземпляров получена усредненная экспериментальная зависимость 

электрического функционального параметра (напряжения коллектор–эмиттер) от тока 

коллектора транзистора [2]. Затем для этой выборки транзисторов были проведены 

ускоренные испытания на длительную наработку и по результатам этих испытаний 

получена усредненная экспериментальная зависимость напряжения коллектор–эмиттер 

от наработки. Использование этих двух экспериментальных зависимостей позволило 


