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Аннотация — Рассмотрено использование имитацион-
ных моделей в задачах прогнозирования надёжности изде-
лий электронной техники. 

1. Введение 
Известно [1], что в отличие от внезапных отказов 

постепенные отказы могут быть предсказаны, и, сле-
довательно, могут быть отобраны изделия электрон-
ной техники (далее ИЭТ) с требуемой параметриче-
ской надёжностью. Существующие и используемые в 
настоящее время методы прогнозирования посте-
пенных отказов основаны на использовании экстра-
поляции функционального параметра ИЭТ и их реа-
лизация возможна при наличии предыстории функ-
ционального параметра. Применение этих методов 
влечет либо расходование рабочего ресурса ИЭТ, 
либо методы следует реализовывать на этапе экс-
плуатации аппаратуры, при этом ИЭТ (экземпляр) 
необходимо отключать от электрической схемы уст-
ройства, что в большинстве случаев проблематично. 
На практике важно получить ответ на вопрос о пара-
метрической надёжности ИЭТ по интересующему 
функциональному параметру изделий в начальный 
момент времени, то есть до момента монтажа ИЭТ в 
электронное устройство 

Предлагается для прогнозирования постепенных 
отказов ИЭТ использовать метод имитационных воз-
действий, применяемый ранее для оценки радиаци-
онной стойкости биполярных транзисторов, исполь-
зуемых в составе специальной аппаратуры. 

2. Основная часть 
Прогнозирование постепенных отказов (парамет-

рической надёжности) ИЭТ методом имитационных 
воздействий включает решение двух основных за-
дач: получение имитационной модели наработки, 
применение имитационной модели для индивиду-
ального прогнозирования функционального пара-
метра и, следовательно, отбора экземпляров, отве-
чающих требованию параметрической надёжности, 
то есть отсутствию возможного постепенного отказа 
в течение интересующей наработки tЗ. 

Имитационная модель наработки представляет 
собой математическое выражение, показывающее, 
как определить имитационное значение фактора F 
(обозначим его как FИМ), обеспечивающее такое же 
изменение прогнозируемого функционального пара-
метра ИЭТ за интересующую наработку tЗ, что и дей-
ствие имитационного фактора уровня FИМ 

 FИМ = f(tЗ), (1) 

где f — символ функциональной связи. 

Эту модель получают один раз с помощью пред-
варительных исследований интересующего нас типа 
ИЭТ для функционального параметра, по значению 
которого судят о параметрической надёжности экзем-
пляра. Для получения модели (1) проводят экспери-
ментальные исследования определенной выборки 
ИЭТ. Суть этих исследований — контроль (измере-
ние) значений интересующего функционального па-

раметра: вначале в момент времени t =0 при воздей-
ствии имитационного фактора, а затем в процессе 
заданной длительной наработки tЗ. Причём имитаци-
онный фактор и его уровни должны быть таковыми, 
чтобы у ИЭТ не происходили необратимые измене-
ния функционального параметра, то есть функцио-
нальный параметр ИЭТ должен принимать своё пер-
воначальное значение после снятия имитационного 
воздействия. Далее путём обработки эксперимен-
тальных данных получают две математические мо-
дели: 

 P = f1(F);  

 P = f2(t),  

где Р — среднее значение рассматриваемого пара-
метра, то есть Р = РСР, нижний индекс «СР» для про-
стоты записи опущен; F — имитационный фактор; 
t — наработка (время работы) ИЭТ; f1, f2 — символы 
функциональной зависимости. 

3. Заключение 
При индивидуальном прогнозировании постепен-

ного отказа с использованием полученной имитаци-
онной модели (1) поступают так. Для заданного зна-
чения наработки ИЭТ tЗ обычным расчётом по моде-
ли (1) определяют уровень имитационного фактора 
FИМ. На ИЭТ (конкретный экземпляр) воздействуют 
имитационным фактором с определённым ранее 
уровнем, выполняют измерение интересующего па-
раметра Р. Считают, что экземпляр на момент окон-
чания заданной наработки tЗ будет иметь такое же 
значение функционального параметра Р, как и полу-
ченное в результате измерения при уровне имитаци-
онного фактора FИМ, то есть по сути прогнозируют 
параметр Р для заданной наработки tЗ. Измеренное 
значение сравнивается со значением, приводимым в 
технической документации на ИЭТ рассматриваемо-
го типа, или со значением, указанным изготовителем 
аппаратуры, использующим ИЭТ данного типа. На 
основании результата этого сравнения делается за-
ключение о соответствии (или несоответствии) эк-
земпляра требованию параметрической надёжности 
для заданной наработки tЗ. 
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