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отраженного света структура ДНК биологического материала, требует 
точной аппаратуры, фиксирующей поляризационное изображение и экс-
периментальных данных с биологическим материалом, а главное, разви-
того математического аппарата для интерпретации экспериментальных 
данных, связанных с поляризацией света. 

Авторами разработана теория процессов, происходящих при отра-
жении света от шероховатой поверхности, накоплен уникальный опыт ра-
боты с поляризацией света и подготовлена теоретическая база для созда-
ния приборов, определяющих поляризацию отраженного света. 

ВЫБОР ИМИТАЦИОННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ В ЗАДАЧАХ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОСТЕПЕННЫХ ОТКАЗОВ 

ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ 

А.И. БЕРЕСНЕВИЧ, С.М. БОРОВИКОВ 

На долю постепенных отказов приходиться примерно 80% всех от-
казов полупроводниковых приборов. Прогнозирование этих отказов явля-
ется актуальной задачей. Для решения задачи может быть использован 
метод имитационных воздействий. 

Чтобы использовать какое-то воздействие (температуру, ток кол-
лектора и т.п.) в качестве имитационного фактора при решении задач 
прогнозирования параметров методом имитационных воздействий, необ-
ходимо доказать, что между изменениями, вызываемыми действием ими-
тационного фактора и изменениями, обусловленными длительной нара-
боткой (дрейфом функциональных параметров), существует статистиче-
ская аналогия. Ответ на вопрос о наличии статистической аналогии меж-
ду этими изменениями дает корреляционный анализ. 

Информация об изменениях параметров была получена с помощью 
экспериментального исследования. В качестве функционального пара-
метра рассматривался обратный ток коллекторного перехода (параметр 
IКЭО) транзисторов КТ872А, а в роли гипотетического имитационного воз-
действия — обратное напряжение, прикладываемое к коллекторному пе-
реходу. 

Оценка коэффициента корреляции, полученная с использованием 
экспериментальных данных, составила примерно 0,81. Наличие тесной 
корреляции между изменениями параметра IКЭО, обусловленными сменой 
значений обратного напряжения на коллекторе, и изменениями, вызван-
ными длительной наработкой транзисторов, позволяет сделать вывод о 
возможности использования обратного напряжения, прикладываемого к 
коллектору транзистора, в качестве имитационного фактора 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО РЕЖИМА 
БИПОЛЯРНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ В КАЧЕСТВЕ ИМИТАЦИОННЫХ ФАКТОРОВ 

А.И. БЕРЕСНЕВИЧ, С.М. БОРОВИКОВ 

Методом имитационных воздействий можно решать задачи инди-
видуального прогнозирования постепенных отказов биполярных транзи-
сторов. 



 

84 

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. 




