
А. В. Беляев, Е. Ф. Шугальский

АНАНИЗ РАЗЛИЧНЫХ КОМПОНОВОК УНЧ С ЦЕЛЬЮ
ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ

При проектировании радиоэлектронных устройств одним из важнейших показателей долговечной работы
системы является ее надежность. Как известно, из-за ошибок проектирования устройств происходит
до 40. . . 50 % всех отказов. При разработке схемы устройства параметры надежности учитываются в
самую последнюю очередь, или же не учитываются вовсе. Это обязывает более подробно рассмотреть
различные компоновки проектируемых схем под влиянием на них различных внешних воздействий с целью
повышения надежности схемы в целом.

Введение

С точки зрения надежности РЭУ разли-
чают три схемы (модели) соединения элемен-
тов: последовательная, параллельная, смешан-
ная. Наиболее распространенная считается по-
следовательная схема. Если хотя бы один эле-
мент выйдет из строя, то вся система перестанет
быть работоспособной (рис. 1).

Рис. 1 – Последовательное соединение

Более надежной схемой, с точки зрения
надежности, считается параллельное соединение
(рис. 2). Если выйдет из строя хотя бы один
элемент, то схема будет работоспособной, но,
возможно, с потерей некоторых своих
характеристик.

Рис. 2 – Параллельное соединение

Наиболее распространенным для
аналитического описания является
экспоненциальный закон надежности, который
выражается формулой:

p(t) = e−λt

где λ – параметр экспоненциального распределе-
ния, численно равный интенсивности его отка-
зов. По данному закону вероятность отказа эле-
мента падает по экспоненте со временем.

I. Методы расчёта

Под интенсивность отказов понимают зна-
чение условной плотности распределения време-
ни до отказа при условии, чтобы к началу рас-

сматриваемого момента времени отказов не было.
Интенсивность отказов выражается формулой:

λ =
n(∆t)

Ncp ·∆t
где n(∆t) – количество элементов, отказавших
в i-м временном интервале,Ncp – среднее
количество элементов, безотказно работавших
в i-м временном интервале, ∆ – ширина i-м
временного интервала. Поскольку устройства,
как правило, эксплуатируются в различных
условиях, то на них действует ряд побочных
факторов, влияющих на общую долговечность
работы. Тогда общая интенсивность отказа
устройства будет определяться:

λΣ =

N
i=1

λi

m
j=1

Kj


где m – количество факторов, влияющих на
безотказность элементов; K – коэффициент,
учитывающий влияние j-го фактора;N – общее
количество элементов РЭУ. Вероятность
безотказной работы устройства в целом за заданное
время tо-пределяется выражением:

PΣ(t) = p1(t)p2(t) . . . pN (t) = N
i=1

pi(t)

II. Результаты исследования

Рис. 3 – Транзисторный усилитель
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Рис. 4 – Усилитель на основе ИМС

Рис. 5 – График зависимости безотказной работы
от температуры

В качестве готовых систем рассматрива-
лись усилители низкой частоты различных ком-
поновок, с учетом воздействия на них различных
внешних факторов (температура, нагрузка). Бы-
ли рассмотрены усилители как на основе тран-
зисторов (рис. 3), так и на основе интеграль-
ных микросхем (рис. 4). По полученным данным
были построены графики зависимости показате-
лей надежности от внешних факторов, таких как
температура и нагрузка (рис. 5).

III. Выводы

Таким образом, был произведен анализ раз-
личных компоновок усилителей низкой частоты,
влияющих на общую надежность схемы, в зави-
симости от различных внешних факторов и ре-
жима работы. Анализируя полученные данные
можно сделать вывод, что при разработке схемы
необходимо учитывать режим работы системы,
влияние внешних факторов, а также правильное
проектирование схемы.
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