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Äîêëàä ñîäåðæèò ïðåäïîñûëêè ðàçðàáîòêè IT-êîìïëåêñà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷¼òà ýêñïëóàòàöèîí-

íîé íàä¼æíîñòè ýëåìåíòîâ è ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, åãî ñòðóêòóðå, ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ è

ïðåèìóùåñòâàõ èñïîëüçîâàíèÿ ó÷åáíûìè îðãàíèçàöèÿìè è ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè Ðåñïóáëèêè

Áåëàðóñü.

I. Àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè

Îöåíêà ïîêàçàòåëåé íàä¼æíîñòè ýëåêòðîí-
íûõ óñòðîéñòâ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ àïïà-
ðàòóðû ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Îíà äà¼ò
îòâåò íà âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè äàëüíåéøèõ
çàòðàò, íåîáõîäèìûõ íà îòðàáîòêó òåõíîëîãèè è
ïðîèçâîäñòâî óñòðîéñòâ.

Â íåäàë¼êîì ïðîøëîì ïðîåêòíûå è ïðî-
ìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü
èñïûòûâàëè òðóäíîñòè ïðè ðàñ÷¼òå ïîêàçàòåëåé
íàä¼æíîñòè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ èç-çà îãðà-
íè÷åííîñòè äàííûõ î ïîêàçàòåëÿõ íàä¼æíîñòè
ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäñòâà ñòðàí ÑÍÃ è ýëåìåí-
òîâ çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå îòñóò-
ñòâèÿ àäàïòèðîâàííîé ê ýòèì óñëîâèÿì ñèñòå-
ìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷¼òà ïîêàçàòåëåé
íàä¼æíîñòè óñòðîéñòâ. Ïîýòîìó àêòóàëüíûì ÿâ-
ëÿëîñü ñîçäàíèå îòå÷åñòâåííîé ñèñòåìû àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî ðàñ÷¼òà íàä¼æíîñòè ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ. Ýòà ñèñòåìà ïîçâîëèëà áû, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ íà ïîèñê
ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î íàä¼æíîñòè ýëåìåí-
òîâ è âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî îöåíêå íàä¼æ-
íîñòè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ â öåëîì, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïîâûñèëà áû ïðåñòèæ Ðåñïóáëèêè Áå-
ëàðóñü êàê ñòðàíû, ÿâëÿþùåéñÿ â ÑÍÃ îäíèì
èç ëèäåðîâ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé â ïðîåêòèðîâàíèå ýëåêòðîííîé
àïïàðàòóðû.

II. Ñòðóêòóðà ðàçðàáàòûâàåìîãî
IT-êîìïëåêñà

Êîìïëåêñ äëÿ ÝÂÌ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷¼òà íàä¼æíîñòè ýëåê-
òðîííûõ óñòðîéñòâ áûë ðàçðàáîòàí â ÁÃÓÈÐ
â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ èííîâàöèîííîãî ïðîåê-
òà ÃÊÍÒ ÐÁ è ïîëó÷èë íàçâàíèå Ñèñòåìû
ÀÐÈÎÍ [1, 2].

Ñèñòåìà ÀÐÈÎÍ (àááðåâèàòóðà íà-
èìåíîâàíèÿ ¾Cèñòåìà Àâòîìàòèçèðîâàííîãî
Ðàñ÷¼òà è Îáåñïå÷åíèÿ Íàä¼æíîñòè ýëåêòðîí-
íûõ óñòðîéñòâ¿) áûëà ðàçðàáîòàíà êàê áå-
ëîðóññêèé âàðèàíò ïîäîáíûõ ðîññèéñêèõ ñè-

ñòåì ÀÑÎÍÈÊÀ-Ê (ïîñëå ïåðåèìåíîâàíà â
ÀÑÎÍÈÊÀ-Á), ÀÑÐÍ, çàðóáåæíûõ ñèñòåì
RELEX, ReliaSoft O�ce Lambda Predict, RAM
Commander è äð. [2].

Ñèñòåìà ÀÐÈÎÍ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìî-
äóëüíûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ ÝÂÌ, ðà-
áîòàþùèé ïîä óïðàâëåíèåì ëþáîé âåðñèè îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû Windows âûøå Windows 2000,
èìååò íåêîòîðûå ôóíêöèè, íå ðåàëèçîâàííûå â
çàðóáåæíûõ ñèñòåìàõ, ïîçâîëÿåò â èíòåðàêòèâ-
íîì ðåæèìå ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ ñ ÝÂÌ ðåøàòü
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� âûïîëíÿòü àâòîìàòèçèðîâàííóþ îöåí-
êó ïîêàçàòåëåé íàä¼æíîñòè ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ íà ýòàïå èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ;

� ïðîèçâîäèòü öåëåíàïðàâëåííûå äåéñòâèÿ
ïî îáåñïå÷åíèþ çàäàííûõ ïîêàçàòåëåé íà-
ä¼æíîñòè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.

Óðîâåíü ôóíêöèîíàëüíîé ñëîæíîñòè ýëåê-
òðîííûõ èçäåëèé � ðàäèîýëåêòðîííûå ôóíêöè-
îíàëüíûå óçëû è ðàäèîýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà
ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 26632�85, âûïîëíåííûå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïå÷àòíîãî èëè íàâåñíîãî ìîíòàæà.
Íîìåíêëàòóðà ïðîãíîçèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé íà-
ä¼æíîñòè � ïîêàçàòåëè áåçîòêàçíîñòè ñîãëàñíî
ÃÎÑÒ 27.002�89 â ðåæèìå ðàáîòû ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ:

� íàðàáîòêà íà îòêàç T0 (äëÿ âîññòàíàâëèâà-
åìûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ);

� ñðåäíåå âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû TAV ;
� ãàììà-ïðîöåíòíàÿ íàðàáîòêà äî îòêàçà Tγ ;
� âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû P (t) çà çà-
äàííîå (èíòåðåñóþùåå) âðåìÿ t.

Â îñíîâó îöåíêè íàä¼æíîñòè ýëåêòðîí-
íûõ óñòðîéñòâ ïîëîæåíà ìåòîäèêà, ðàçðàáîòàí-
íàÿ ñ ó÷¼òîì ìèðîâîãî îïûòà ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íàä¼æíîñòè ýëåêòðîíèêè
(ñïðàâî÷íèê Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû è îòðàñëåé-
ðàçðàáîò÷èêîâ è èçãîòîâèòåëåé ýëåêòðîðàäèî-
èçäåëèé Ðîññèè, âîåííûé ñïðàâî÷íèê ÑØÀ
MIL�HDBK-217F, ñòàíäàðò Êèòàÿ GJB/z 299B,
ñòàíäàðò Ôðàíöèè RDF�2000).

248

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Â êà÷åñòâå ïðîãíîçíûõ ïîêàçàòåëåé áåçîò-
êàçíîñòè ýëåìåíòîâ âûáðàíû èõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûå èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ λE , ðàññ÷èòûâàåìûå
ïî ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì, îñíîâûâàÿñü íà
èñõîäíûõ (ñïðàâî÷íûõ) çíà÷åíèÿõ èíòåíñèâíî-
ñòåé îòêàçîâ, ýëåêòðè÷åñêîì ðåæèìå, óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè, êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è
äðóãèõ îñîáåííîñòÿõ ýëåìåíòîâ.

Â êà÷åñòâå ñïðàâî÷íûõ èíòåíñèâíîñòåé îò-
êàçîâ ýëåìåíòîâ âûáðàíû îáîáù¼ííûå (áàçîâûå)
çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé îòêàçîâ λB ãðóïïû ýëå-
ìåíòîâ. Çíà÷åíèÿ λB ñîîòâåòñòâóþò ãðóïïàì
ýëåìåíòîâ, îáúåäèí¼ííûõ ïî ôóíêöèîíàëüíîìó
íàçíà÷åíèþ, ñõîäíîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà,
áëèçêîìó êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ è (èëè)
ïðèìåíÿåìûì ìàòåðèàëàì.

Äåéñòâèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ çàäàííûõ ïîêà-
çàòåëåé áåçîòêàçíîñòè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ
âêëþ÷àþò çàìåíó â ñòðóêòóðå óñòðîéñòâà òåõ
ýëåìåíòîâ, âêëàä êîòîðûõ â íåíàä¼æíîñòü
óñòðîéñòâà â öåëîì � íàèáîëüøèé (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1 � Ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå âêëàäà ãðóïï
ýëåìåíòîâ â íåíàä¼æíîñòü ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà

Çàìåíà ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå â ýëåê-
òðîííîì óñòðîéñòâå ýëåìåíòîâ ñ áîëåå âûñîêèìè
ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè, ÷òî ðàâíîñèëüíî èçìåíåíèþ ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ðåæèìà ðàáîòû ýëåìåíòîâ � êîýôôèöèåí-
òà ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè. Êðîìå òîãî, ìîæ-
íî âûáðàòü ýëåìåíòû ñ äðóãèìè êîíñòðóêòèâíî-
òåõíîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè (ðàáî÷èé ìàòå-
ðèàë, êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå, âèä ïðè¼ìêè â
óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà) è áûñòðî âûÿñíèòü, êàê
ýòî ñêàæåòñÿ íà íàä¼æíîñòè óñòðîéñòâà â öåëîì.

Ñèñòåìà ÀÐÈÎÍ âêëþ÷àåò òðè îñíîâíûå
ôóíêöèîíàëüíûõ ÷àñòè:

� îñíîâíîé áëîê (íåîáõîäèì äëÿ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñèñòåìû);

� áàçó äàííûõ è ìîäóëè ðàáîòû ñ áàçîé äàí-
íûõ (ñóùåñòâåííî îáëåã÷àþò ðàáîòó ïîëü-
çîâàòåëÿ);

� áëîê, ðàñøèðÿþùèé ôóíêöèîíàëüíîñòü ñè-
ñòåìû (ïðåäïîëàãàåò ðàáîòó ñ ôàéëàìè, ñå-
òüþ Èíòåðíåò è ïîëüçîâàòåëüñêèìè íàä-
ñòðîéêàìè).

Áëîêè è ìîäóëè âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó
ñîáîé, îáìåíèâàÿñü èíôîðìàöèåé ïîñðåäñòâîì
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ÝÂÌ (èëè ïîñòîÿííîé ïà-
ìÿòè â ñëó÷àå çàïèñè èëè ÷òåíèÿ èíôîðìàöèè
îá èññëåäóåìîì óñòðîéñòâå èç ñîõðàíåííîãî ðà-
íåå ôàéëà).

III. Âîçìîæíîñòè IT-ñèñòåìû ÀÐÈÎÍ

Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè IT-ñèñòåìû
ÀÐÈÎÍ ÿâëÿþòñÿ:

� âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé
íàä¼æíîñòè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ â óñëî-
âèÿõ îãðàíè÷åííîñòè è íåäîñòàòî÷íîñòè
äàííûõ î íàä¼æíîñòè ýëåìåíòîâ ïðîèçâîä-
ñòâà ñòðàí ÑÍÃ;

� âîçìîæíîñòü ó÷¼òà íîâûõ òèïîâ ýëåìåíòîâ
ïðîèçâîäñòâà ñòðàí ÑÍÃ è ýëåìåíòîâ èíî-
ñòðàííîãî ïðîèçâîäñòâà, íà êîòîðûå îòñóò-
ñòâóþò êîíêðåòíûå äàííûå ïî íàä¼æíîñòè;

� âûáîð èíôîðìàöèè îá èññëåäóåìîì óñòðîé-
ñòâå, ýëåìåíòàõ, èõ êîíñòðóêòîðñêî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ îñîáåííîñòåé èç
¾âûïàäàþùåãî ìåíþ¿;

� óäîáíîå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¼-
òà, â òîì ÷èñëå ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå
âêëàäà â íåíàä¼æíîñòü îòäåëüíûõ ãðóïï
ýëåìåíòîâ (ñì. ðèñ. 1);

� âîçìîæíîñòü ðåäàêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè
îá ýëåìåíòàõ â áàçå äàííûõ ñèñòåìû è ïî-
ïîëíåíèÿ áàçû äàííûõ èíôîðìàöèåé î íà-
ä¼æíîñòè íîâûõ ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäñòâà
ñòðàí ÑÍÃ.

Ðàçðàáîòàííàÿ IT-ñèñòåìà ÀÐÈÎÍ ïîçâî-
ëÿåò ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ ïðèêëàä-
íûõ çàäà÷ ïî îöåíêå íàä¼æíîñòè òåõíèêè, âêëþ-
÷àþùåé â ñâîåì ñîñòàâå ýëåêòðîííûå è ýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêèå ÷àñòè. Ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæå-
íèå âêëàäà ãðóïï ýëåìåíòîâ èëè äàæå îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â íåíàä¼æíîñòü ýëåêòðîííîãî óñòðîé-
ñòâà ñïîñîáñòâóåò áîëåå ýôôåêòèâíîìó ðåøåíèþ
çàäà÷ ïî îáåñïå÷åíèþ çàäàííûõ òðåáîâàíèé ê
ïîêàçàòåëÿì íàä¼æíîñòè ïðîåêòèðóåìîãî ýëåê-
òðîííîãî óñòðîéñòâà.
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