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✃óðóë➻â ➚✳ Ï✳
✃àôåäðà òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ýëåêòðîòåõíèêè✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòîðîíèêè

❒èíñê✱ Ðåñïóáëèêà ➪åëàðóñü
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➶ ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîâðåìåííûé ìåòîä îöåíêè ïîêàçàòåëåé áåçîòêàçíîñòè ïðîåêòèðóåìîãî ôà✲

çîñäâèãàþùåãî ãåíåðàòîðà êàê âàæíåéøåé ãðóïïû êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè✳

➶âåäåíèå

❰öåíêà ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè ðàäèî✲
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé
ïðîöåäóðîé✱ âûïîëíÿåìîé íà ýòàïå ïðîåêòèðîâà✲
íèÿ àïïàðàòóðû✳ ➚êòóàëüíîñòü çàäà÷è ïî ðàñ÷å✲
òó íàäåæíîñòè îáúÿñíÿåòñÿ òåì✱ ÷òî îíà äàåò îò✲
âåò íà âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè çàòðàò✱ íåîáõî✲
äèìûõ íà îáðàáîòêó òåõíîëîãèè è ïðîèçâîäñòâî
ïðîåêòèðóåìîãî óñòðîéñòâà✳

■✳ Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè

❮àäåæíîñòü îïðåäåëÿåò ñâîéñòâî óñòðîé✲
ñòâà âûïîëíÿòü çàäàííûå ôóíêöèè â îïðåäåëåí✲
íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ïðè ñîõðàíåíèè çíà✲
÷åíèé îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ â çàðàíåå óñòàíîâ✲
ëåííûõ ïðåäåëàõ✳ ❮àäåæíîñòü çàâèñèò îò êîëè✲
÷åñòâà è êà÷åñòâà âõîäÿùèõ â óñòðîéñòâî ýëåìåí✲
òîâ✱ îò óñëîâèé✱ â êîòîðûõ îíî ýêñïëóàòèðóåòñÿ
✭÷åì âûøå òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû✱ ÷åì
áîëüøå îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà✱ ïåðå✲
ãðóçêè ïðè âèáðàöèè è ò✳ ä✳✱ òåì ìåíüøå íàäåæ✲
íîñòü✮✳

❮àäåæíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ áåçîòêàçíî✲
ñòüþ✱ ðåìîíòîïðèãîäíîñòüþ✱ äîëãîâå÷íîñòüþ✱
ñîõðàíÿåìîñòüþ è äð✳

❰ñíîâó ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé áåçîòêàçíîñòè
ñîñòàâëÿþò ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðîãíîçèðî✲
âàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé áåçîòêàçíîñòè êàê ýëå✲
ìåíòîâ✱ òàê è óñòðîéñòâà â öåëîì✳ ➶ ìîäåëÿõ
èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ñïðàâî÷íèêîâ ïî íàäåæ✲
íîñòè✱ ðàçðàáîòàííûõ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè✱
à òàêæå ñïðàâî÷íèêîâ è ñòàíäàðòîâ ïî ïðîãíî✲
çèðîâàíèþ íàäåæíîñòè ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâà✲
íèÿ✱ èçäàííûõ â ÑØ➚✱ ✃èòàå✱ Ôðàíöèè è ➶åëè✲
êîáðèòàíèè✳

■■✳ Ðàñ÷åò íàäåæíîñòè

➘ëÿ ðàñ÷åòà íàäåæíîñòè ñõåìû✱ ïðèâåäåí✲
íîé íà ðèñ✳ ✶✱ èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå çíà÷å✲
íèÿ ïàðàìåòðîâ✿ U1 = 200ì➶❀ C1 ÷ C6 = 10íÔ❀
R1 ÷ R6 = 10ê❰ì❀ R7 = R8 = 200ê❰ì❀ R9 =
R10 = 50ê❰ì

➶ òàáëèöå ✶ ïðèâåäåíû ñïðàâî÷íûå è ðàñ✲
÷åòíûå äàííûå ýëåìåíòîâ ñõåìû✿ èíòåíñèâíîñòü
îòêàçîâ λi · 10−6 1

÷ êîýôôèöèåíò íàãðóçêè KH =
U/Umax ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò KÏ✱ ó÷èòû✲
âàþùèé KH è òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû✳

Ñïðàâî÷íûå è ðàñ÷åòíûå äàííûå✳

Òàáëèöà ✶ ✕
Ýëåìåíò λi KH KÏ n

➮❒Ñ ✵✱✵✷✽ ✵✱✸✺ ✺✱✺ ✶

✃îíäåíñàòîð ✵✱✵✷✷ ✵✱✹ ✺ ✻

Ðåçèñòîð ✵✱✵✹✹ ✵✱✹ ✸ ✶✵

Ðîçåòêè ✵✱✵✵✹ ✵✱✺ ✷✱✺ ✷

Ñóììàðíàÿ ýêñïëóàòàöèîííàÿ èíòåíñèâ✲
íîñòü îòêàçîâ✿

λ∑ =
∑

λi · ni = (0, 028 · 0, 35 · 5, 5+

+0, 022 · 0, 4 · 5 · 6 + 0, 044 · 0, 4 · 3 · 10+

+0, 004 · 0, 5 · 2, 5 · 2) · 10−6 = 8, 56 · 10−3 1
÷

Ïîêàçàòåëè áåçîòêàçíîñòè ôàçîñäâèãàþùå✲
ãî ãåíåðàòîðà✿

❼ íàðàáîòêà íà îòêàç✿

T0 =
1

λ∑
=

1

8, 56 · 10−3
= 11, 5 · 103÷✳;

❼ âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû çà çàäàí✲
íîå âðåìÿ tç = 1000÷✳✿

P (tç) = e−tç·λ∑ = e−
tç
T0 = 0, 918;

❼ ãàììà✲ïðîöåíòíàÿ íàðàáîòêà äî îòêàçà γ =
99 ✪✿

Tγ = − ln(γ/100)
λ∑

= 117, 39÷✳

■■■✳ ➬àêëþ÷åíèå

Òàê êàê äëÿ ñõåìû P (tç) = 0, 918✱ òî ✾✶✱✽✪
åå ýëåìåíòîâ äîëæíû ðàáîòàòü áåçîòêàçíî â òå✲
÷åíèè tç = 1000 ÷àñîâ✳

➹àììà✲ïðîöåíòíàÿ íàðàáîòêà ñõåìû äî îò✲
êàçà ïðè γ = 99✪ ðàâíà Tγ = 117 ÷àñîâ✳ Ýòî
îçíà÷àåò✱ ÷òî ó ✾✾✪ ýëåìåíòîâ ñõåìû â òå÷åíèè
ñóììàðíîé íàðàáîòêè✱ ðàâíîé ✶✶✼ ÷àñîâ✱ îòêàç íå
âîçíèêàåò✳ Òàêèì îáðàçîì✱ ïîëó÷åííûå ðåçóëü✲
òàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä✱ ÷òî èññëåäóåìàÿ
ñõåìà ïðèåìëåìà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñëîæíûõ
óñòðîéñòâ✳

✹✼



■❱✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

✶✳ ✃óðóë➻â✱ ➚✳ Ï✳ ❮àäåæíîñòü èçäåëèé ïðîìûøëåííîé
ýëåêòðîíèêè✳ ❒èíñê✱ ➪➹Ó➮Ð✱ ✷✵✶✹✳

✷✳ ➪îðîäèí✱ Ñ✳ ❒✳ ❰áåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè ïðè ïðî✲
åêòèðîâàíèè ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì✳ Óëüÿíîâñê✱
Óë➹ÒÓ✱ ✷✵✶✵✳

✸✳ ➹❰ÑÒ ✷✼✳✸✵✶✲✾✺✳ ❮àäåæíîñòü â òåõíèêå✳ Ðàñ÷åò íà✲
äåæíîñòè✳ ❰ñíîâíûå ïîëîæåíèÿ✳ ❒✳✿ èçä✲âî ñòàíäàð✲
òîâ✱ ✶✾✾✼✳

✹✳ ➘èàíîâ✱ ➶✳ ❮✳ ➘èàãíîñòèêà è íàäåæíîñòü àâòîìàòè✲
÷åñêèõ ñèñòåì✳ ✕ ❒✳✿ ❒➹➮Ó✱ ✷✵✵✺✳

✺✳ ×åðêàñîâ✱ ➹✳ ❮✳ ❮àäåæíîñòü àïïàðàòíî✲ ïðîãðàìì✲
íûõ êîìïëåêòîâ✳ ✕ ÑÏá✱ ÑàíêòÏåòåðáóðã✱ ✷✵✵✺✳

Ðèñ✳ ✶ ✕ Ñõåìà ôàçîñäâèãàþùåãî ãåíåðàòîðà

✹✽


