
нЕк0l!рцЕ хвmд! пOвшпiЕнпя щдЕIнOс11{
в tlllтЕрдльнцх шо(ш

Н.А. Абраr.оsа

(iloctB8)

В докдаде рассIатрпЕаDтся Bo8IotBocTп поrцшоппя вадеIцо_
сти слоl8цх эпектроннцх устроfiств, паготавJtпЕаеIЕх в вшде io-
llоIrrвцх t|нтеграJtънЕх бrtовOЕ IетOдаlaш IтуппOвOю прOпэ!одсlЕа.

Прtt цупповоц про!iаводсгв€ блокr содерr8щиfi боIьшое коля-
чоство одцнаковю( аJIецовтоз (располоаеЕ8ъ* обцчЕо в !шде пра-
вплъной рпепш), обрабатц!ается каЕ едпов цфtое rа вдlпоI
оборудоэsrпш, в одяноI rехtюIoгltqескol. прOцессе, прпqош с,[6-
ЕOсrь прOцессеr а зЕаqшт, ! стOшостъ изготовJIевrtя 0предедя€&
ся гпаввцц обрааоtt !е аолt[честюц элg.сваOв, а слOtностъп од-
rопо (баэозого ) элецеата.

В свя8и с !ец, что ltIeBBo групповое проrtвrодство по8Ео-
ляет достIttlь цпнЙцальпоfi сrоишостш l{ lвасЕlЕдьцоt tидеIвостп
апевтрOннOfi алпарЕtf, р. представляо! шп!ер8с расfl отроть не-
воторце его особевностпr tсоtорце цоtтт поалt{яrь 88 8цбор Ie-
тOдOв повцшеЕrя надбIяOстп вltлOlъ д0 паI€Еевпi прI{ЕФtпоl п0-
стрOевия устроfiстD.

Ilреrде всего прп сиЕтеае устроfiств воавиааеr веоOходп-
Iостъ уqп!цlать пе тоIьк) отваан в процессе акспryатаIшlrЕо п
пGрвOваqалъцце ЕG!справвOст! отдшьЕl0( areIBBTol сrрупlтрнr
обуслоЕIепнце 8ecoB€pEeBcTBoI суцестэуDцшх цетодоЕ пагоrов-
Igапя IоЕолrтЕю( структур. Усrановшrшпlся процеоо пато!ов -
левпвпвтеграпьцlосблоаоDIоаlOraерактерпаоваlъ проrаmд-
стэенЕш вrд(одOц I , которцfi oпредq,JIяOтся ваЕ о!нопбппб IF
тбшаrrqосвого оIпдцшя кrrпчества годдш( бповов tr? Е обдецч
воппqбсllу llаготовrояЕtЕ ,Nо :

ll ш:
Y--т;-
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Есш 0пок сооrоrl ша Dо одпнако!ц аJIоl|еЕтов, rо вЕ(од

равев вероятпOсrrt тогOr tlтo все tlo эIеIеЕтOЕ испраlнц

Y=p(Bo").
Удобцо эвестr в расоцотреrtпе юФФдФiеЕт чсполь8оDапri

8лоIеrтов бIова trэ r oпредеJlиЕ бг0 Еав 0твOшецпе Iатехатп-
qесвог0 0Iидадия кoIlqбсrэа поJlваllo пспOль8уецвх эдецоптов
цr к обцецу копхчесrву lrзготовдевяшЕ цо

ll п"
t ----оо'

плlt IФп пспоJtъзованtiш топь8о поJIвосIЕD годнrD( бJtоков
шN. д

I= =--:J =y.- Шо оо
Нrакпfi Еrпод фадефкrrЕ( пЕтегрдльнцх блоков, а аЕачrт, t!

пп8кая эФФективноGтъ пспOJlьаованtlя эпецовтов а rастO,щее Ере-
Iя яшяются ocвoEнцll препятствl{еI ддя прOrrаlодстэа сIOlЕцх
бrовоr групповrI шеlодоI.

osевшдrо l юафицпепт испоJrв8ованt|я цоIпо увблиtrшть, еслш
rrспользоваlь такле бJIоки, в воторЕх не Есе элеraентц исправвц,
!о естъ прu проектироэанrп 6,,!ова вводltть в тоfi пли пвоШ ФOще
реа€рв. Полуsаеццf, при этоц вцпгрцш заrисlrт от способа вЕеде-
нпя ре8ерэа п кратЕостх рёзорвпроЕаЕия. llапбопъrпИ вцпгрцш по-
луqаеlся э ToI сrуqае, есrи каrдМ пз апеЕевтов цоrЕо ttспOлБ-
аOВаlЪ ПО ОТДеПЬЕОСТИ Не3аlIСИЦ0 0Т rОl0, ИСПРа8ВЦ JЩ ОСТаЛЪ-

ttшe аJtбчентч блока. При этоtr воэфФц!ев! шспопьзоЕаsпя равев
oтЕOшенпD ЕатешатцчоскOго oltlддtпя trlcIa год8lD( элеl|еЕ!ов r
общ€Iу EicJTy алецеЕтоЕ э блоке;

ll дс
Еэ =т=у,

т.е. зrD(оду юдяцr( эrоlaепаов в блOке.
В обцбц спучае

!< Е.1 l ,

прIчоr
Y=y

тоJtъ8о в тоI сщlqае, Еогда вероятвооть поJцlqgапя годцrд( dл0 -
8ов равша I.

Поскольrq Iетодд реаервtlрованIя, вапраэ.пеЕвог0 ва увелп-
севrе фФеЕlпЕностп испоJIьаоЕаячя пнтеграJIъццх блоков, Iоrт!
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икоть !lпого общзго с !rетодаши, пр,rшбняоi|цли протиз откааоз
в процессо эttсплу8т8ции, целосообраэно расlдирrrтБ традlцион-
н00 толttoзвниo понятия н8дёаItости.

0бшчяо надёlвность эJIоковта (rrп блока) опроделяется как
вороятностt того, что в шошепт эрешенl{ оп р86отает хсправ-
но при условr,tх, tITo сн бцл испрввн прп t э Q, т.е. р8ссiIот-
ронио огранпчrrзаотся flадёIнос!ъD в процессо эксплуатацпп

Rr(t) =P(E>t)| Пr(0) . 1,

гд€ т - вречя б€зотказноf, рабоп! эJIеtlопта.
В dолее обцеfi постанозt(6 8адачи в8дёsноста слодуоr рассrааr-
ршвать, н8qиfiая с rroшeнT8 иэготоэJIвнияr и опродепять её квк
бозусловнуr вороятностr бозотка8воf, работц

R(t)=P(T>t).
0човидно,

E(t)= Р(т >о) р(т >t) lP(T = о) = 1.
0боэя8чпrr

Э(!, >о) = по

где Ro- вероятностъ тогоr что It н8чапу акспл5втаIци алешеЕт
исправоя. Тогда надёапостъ элошента опредодяотся как

B(t) = Rо, чt)
и, еслI элешент (блок) используется бва отбракопt!t, то

R(t) = у. Ъ(t ).
Увеличенио надёIности цоr(oт бшть достигнуто двпя путяшl.

Порзнй иg пих яапр8влеЕ яа увоrичени€ вцхода эа счёт усовор-
шенствованля те)сlOJlогии производства ш узеJIичOнrlя тOхнOлOшч-
яости баэоэого элешента (последнее э значитольпой цбро достл-
!а€тся прооктирвOшкаllи схеш).

Второfi путъ э8ItлDч8ется з вшdоро ФуЕкцип базовOг0 эле-
l'ента и ортаflиэации эпемеfiтоз з фlвrционапънуп структуру та-
киш обр8зош , чтобы достичъ наиболъшеfi fiадёtпости прl, Еалl{чпи ,
отказов (з том числе за счёт зведения пэбшrочности fiаибопео
tsыгодныlI способом).

Р8ссцотрlrll зозtюжности разлrqнцх шетодов реаервирозалия
при кпассичееких способах построения лоlIчесIсих сх€м ( путёи
соед}|нения .rjсг,lческих эJ:екевтов нокду собоri в соотэетстrши с
тробуошой cxeнoil).
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Акrпвное реэерrяровавtiе r т.е. реsерв!ровацио с обпаруtе-
rrпец п вФrенOП rеrrспраlвцх алецбптов, шOIеr прOэOдпться lla
дDух сrадпях: п8готоыrенпя и аксплуаrацли . Внутрt блочцое ак-
lшЕое реs€рвl|роваппе в шцтеграJIьвDD( блоЕах пpaBтшtreclBl це-
осуц€ствпцо иs-8а It|BlaTDpBEx раsцеров п tбcтt(d стру8lурц свя-
аей IеtдI аtrецеЕтаIд. Дtстпвное роsершровsцtiе Е Фоцессе па-
готовл€Епя блоtФв лредстаЕпяет по сtrIrп дола оrdракоэlry эле-
шоЕ!оD 6rока с посIеýDц!|ц соедlнениеI ttспразЕш( эJIеIептов в
соответств!п с ,ребу€цо схбtaой. Вви,ry тогоr tITo н€шсправшле
алецевrш а rаrдоц бJtoke равцецевц оýqаlиrш обраsоцi дJlЕ Еа-
дою !зFотаЕJlиваецопо блока потребоваrась бц сrOя tOOФшура-
цпя соеj!дЕевдП (рпсунок соедtiвеапfi !а плоскоt пrаотп е).

lla соЕрвшбпяоtl уровпе рааЕдтлtя тохнопогиlt пrтеIрапшцх
схеI шагOтOвленI0 блOаов со спецпвJrхЕшрOванЕоf, ювФгурашдеfi
соедrяеЕtfi суцествевпоудороrаеr сrопцосаъ прои8rодства ш

пр8$т!чесrц нбпршlевшцо.
ЭфоктrзЕость Iцссиваого реаервированt|я, т.е. всех вlцов

lrэбьrточяtц cKeI, не требупцш опоtиаJrьнOго устроВстrа дпя об-
паруIеяtrя и oтK.ltDtloEпя Ееf,справнцх lвcтefi, Iоtоr бцть раа -
лиtlяоf, э 8gшспIости от цетолg вэsдеllия пабцтоlлости. 0дЕако
ва зсе цетодц в тоfi rrлt| ппоfi rcре шпiот rо обстоятешство ,
что Фцествует коррепщия l€8ry отr(ааахп эпбIевтов бIока(вк
перЕопачальньши, таr r в процесс€ а8спJryатацшtt ). Шоррепяцхя яв-
Iяется ЕеотьешIеццц сзоllствOш rруппOвOг0 прOпэвOдства п про-
явJIяется теш сильЕее, чец lФроtrе расстояяие Iеадl а!еIевтаltи.
Поэrоцу sфФективностъ реаерDпроваIflя rа ниапоц уроше laotet
sшетfiо уrryдшитъся, шr Ероце тото, цоает ок€lзатъся нецеIесооб-
р8звцш прпцаненпб тех цетOдOв резершрован1.1я, которце осЕоЕц-
ва!тся па корреtпип о]rбок в одЕоц элеIеfiте ислравндllи сOсед-
ницп.

?aкr0a обраэош, осуцествJlенио реаервпроваппя пря группоэоц
проrlзводстве цоает оIвзаться rесъша слоsпоfi аqдаtrеfi, несlrотря
на то, qто эконоц!tческпе зоашоI!осtп для rзедепия l{збштOчttoс-
ти оqепъ эеJ!иIш.

llаллутдшr в этоI сшlсJlе р€шенпеи представIяется сOадаяпе

однордвцх структур, э юторьD( построепве тр€ФеIоfi лOгпqес-
ttofi или вцqпслптёльпOfi схешц oсуцOствлflется yre пOспе I0г0,
как бпок пЕгото8rIеЕ, посродстЕоI необходчцьD( tсохшутац!й Itа

входах отрукчlрв, и, такшa образOц, trзIенOвие ФЕкцrоrалъво!
структурц ве требует }tзшенепuя Фпаиsескоfi струкц,рц. 0че8идно,
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вЕутрrtбпоlпое 8ктиЕяое реаервпроэщrие отановхтся Jtегко осуцо-
ствпццц п сводптся в вцецчшa юхrryтqцпяц в сOответстшп с ра-
слределевиеI отка8о8 по сrрукrтре.!€) Тав rаs одцородяце стру8-
ттрц, по оущоOтЕуr явJlfiтся устропотвап свопьвяцбго рбsерш-
рOза,цllяr прп котOрФl каtдrt элоцеlr п8Jtяется реаOрвоц лдя
Dсех остФtънt8r эФФвтпЕпость роsGрвпроваItшя п кофФпцеп, rс-
ttоIь8оваЕпя llэготавrlЕваеIЕ( бпоrоЕ цоIтт бцтъ осOбвЕЕ0 вшсо -
Еrцп. Посвольry разIеlФЕхе rребуеIоfi охешц на стшвlтре IoIaT
бцrь произвоIit0la, lJtIяпие воррвлtrlliх Iаfду отаа8цlп алешёц -
тоа IoIHo в зва!цтояьноt церо псшDqrть. lIакопец, одrород8цб
струslтрш доtчсЕаDт пряц€неЕие лDбшс raотодов пасспвrою ре-
зершровшпя в схеш8х, lсоторце реали8уптся Еа crpyltITpe, прш-
tret| вмор шетодоз ц€ ЕаIсJrадцвает ограппrоциl ва проеmrрова-
Btte с8Iпх структур.

*) ПРедпооагаетaя, trтo шaеDтся rестцr поЕц)ляDqпе обварушrЕ
цепсправцость пDбоiо эJlвUецте вryтрr с!рувтрц.
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