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Влияние низкоинтенсивной радиации на СВЧ�устройства
Радиоэлектронная аппаратура космических аппаратов (РАЭ КА) при эксплуатации подвергается
воздействию ионизирующего излучения космического пространства (ИИ КП), что является
дополнительной причиной отказов. На настоящий момент принято раздельно оценивать надежность РЭА
и ее радиационную стойкость, не смотря на то, что эти явления взаимосвязаны. Целью статьи является
оценка влияния ИИ КП на показатели надежности СВЧ�устройств, а именно на вероятность безотказной
работы, на примере СВЧ�усилителя. Модель вероятности отказа устройства Q(tСАС) за срок активного
существования (САС) строится как произведение вероятностей отказа Q1(tСАС) � вероятность отказа
устройства вследствие набора предельно допустимой дозы, Q2(tСАС) � вероятность отказа устройства
при отсутствии воздействия ИИ КП, Q3(tСАС) � вероятность возникновения одиночного эффекта.
Вероятности Q1(tСАС) и Q3(tСАС) оцениваются по действующим нормативным документам. Вероятность
Q1(tСАС) рассчитывается на основе вероятностно�физических моделей. Исследование показывает, что,
не смотря на высокие показатели радиационной стойкости применяемых в РЭА КА СВЧ устройств, при
требуемых длительных САС низкоинтенсивная радиация будет оказывать ощутимое влияние на
вероятность безотказной работы, что следует учитывать при разработке аппаратуры.
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Low intensity radiation effect on SHF devices
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Abstract. Electronic equipment of spacecraft is exposed to ionizing radiation of outer space, which is another reason for failure. Currently accepted to evaluate separately the reli�
ability of electronic equipment and its radiation resistance, despite the fact that these phenomena are interrelated. The aim of the article is to estimate effects of ionizing radiation on
the reliability of microwave devices, namely, the probability of failure�free operation of a microwave amplifier. The probability of device failure model Q(t) for active lifetime is con�
structed as a product of the probabilities of failure Q1(t) —the probability of device failure due to set the total ionizing dose, Q2(t) —probability of failure of the device in the absence
of exposure to ionizing radiation, Q3(t) — the probability of a single effect event. Probabilities Q2(t) and Q3(t) are valued at current normative documents. Probability Q1(t) is cal�
culated based on probabilistic and physical models. Research shows that, despite the high radiation resistance of microwave devices used in electronic equipment of spacecraft,
when the long lifetime is required the low intensity radiation will have a tangible impact on the probability of failure. And that should be considered when designing equipment.
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