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Аннотация. Целью исследования является повышение эффективности проектирования и испытаний функциональных узлов
электронных средств за счет прогнозирования наработки до отказа с учетом фактического температурного поля конструкции
электрон ных средств, а также технологического разброса и деградации параметров электронных компонентов. В осно-
ве предложенного метода лежат виртуальные испытания электронных средств с применением математических моделей
электрических и тепловых процессов и специализированных программных средств автоматизированного проектирования.
Применение разработанного метода позволяет сократить сроки разработки электронных средств, уменьшить затраты на
проведение ресурсоемких испытаний и оперативно оценивать влияние технологических, тепловых и деградационных фак-
торов на надежность функциональных узлов электронных средств.
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ВВЕДЕНИЕ

Для функциональных узлов электронных средств 

(ФУ ЭС), эксплуатируемых в таких критических 

отраслях, как телекоммуникации, промышленная 

автоматизация, аэрокосмическая и военная электро-

ника, обеспечение показателей надежности является 

одним из основных критериев при их проектирова-

нии. Телекоммуникационное оборудование базо-

вых станций, транспортных сетей функционирует в 

круглосуточном режиме в широком диапазоне кли-

матических воздействий и зачастую размещается  в 

труднодоступных местах (удаленные вышки связи, 

необслуживаемые ретрансляторы), что затрудняет

периодический контроль технического состояния.

В подобных условиях возможность ремонта или 

замены вышедших из строя функциональных уз-

лов практически отсутствует и отказ оборудования

может привести к существенным технико-эконо-

мическим последствиям. Воздействие колебаний 

температур окружающей среды и естественное ста-

рение электронных компонентов в телекоммуника-

ционной аппаратуре неизбежно приводят к дрейфу 

их электрических параметров и, соответственно, к 

изменению электрических характе ристик устройств, 

что критично для стабильности каналов связи, це-

лостности сигнала и соблюдения жестких стандар-

тов на телекоммуникационные протоколы. Методы 

математич еского моделирования в телекоммуника-

ционной отрасли используются преимущественно 

для анализа характеристик передачи и обработки

сигналов [1–3], а зада чи прогнозирования ресурса 

и оценки наработки до отказа телекоммуникацион-

ного оборудования проработаны значительно слабее 

и требуют дальнейшего развития.

На срок службы электронных устройств влияет со-

четание внутренних и внешних факторов. Среди них 

температура электронных компонентов, таких как 

резисторы, конденсаторы, транзисторы, микросхе-

мы и др., считается основным фактором, влияющим 

на физическую и функциональную деградацию их 

электрических параметров. Воздействие высоких 

температур ускоряет механизмы химического и 

физического износа, в то время как длительное ис-

пользование способствует усталости материала и 

  ЭЛЕМЕНТЫ И СХЕМЫ


