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эадании на устройство. Выходные характеристики

БКА определяются значениями номинальных пара­

метров элеRтрорадиоэлементоз (ЭРЭ), а так е

допусками на эти параметры . При эксплуатации

БКА под зоэдействие различных дестабилиэирую­

щих факторов (температура, старение, е аниче­

ские воздействия, радиация и т . д.) происходит

дрейф параметров ЭРЭ [2].

космические аппараты насыщены

ЬD4И и сnожныъ4и радиотехничеСRИМИ

'1' АМИ. На всех этапах запуска и полета

v.сJCИХ апл ратов надежная работа бортовой

ой ппаратуры (БКА) имеет огромное

ер дств&ми ВКА производятся многочис­

n риыенты, а также мониторинг состоя­

ПО ий работы элеыентов конструкций и

узло осмического аппарата на стади-

ии осмических условиях, резуль-

р даются на Земnю. БКА обеспечи­

у ционирование космических

ИТ, должную их ориентацию,

поnо иия космических annapaTo8 8
задачи на игации [1].

n ту ЩИNИ дикицами блокОВ
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рисунок 1 - метод расче,:,а отОраковочн··

допусков

в резуnьтате тепnовО~О моде~розания ~~?s=e­

Л,d)'l'ся НОlO!на ьные значения те .ера7УР Э.~е .е:::­

тов. ак как значения электрv.чесуи:< г.аF-~е-:F-:~

элементОв завиСЯТ от темг.ера,:,уры, :- ~~Я '~JEe­

дения дальнеЙШИх эnек,:,рических расче7СВ %Х зн;­

чения У'1'очняю'1'СЯ с Y--lет рассч;.!,:,аz'.l".: -:е ~e::;­

тур элеwен ов. Например, ;:ля. СО~РО7Ю:.~Е:";1" ';"-. -
эистора:

::..~. -- --. ,--

R = R (l+a..

где R - тек ее значение с ~Р~':';,!В'-ЕНИF. ::езz:::­

ра, Rc - сопро ивnение резис-:ора ::p~ -:е :.e~a-:··-

ре Т, а}! еwпературнblЙ ксэQ;~t:Y.ен:- -~-~~_.,-_ .... а.:-' .... _.~.=.-

еиия, т - рассчитанная ,:,е -:ера ':" а резv.:::-;;:;

- нормальная е ература.
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- верхняя границаЯ"

&, 1 14.
о

пУСка на сопротивление;

технологического до ' IJ~пуска; ~.~ увеличение

СОПРОтивления под действием температуры; 6Я~т

- увелечение сопротивления под действием старе­
ния.

где Ro
ф

- начальное фактическое значение сопро­

тивления; а, - температурный коэффициент со­

противления; ~T - изменение температуры.

t1R;, = Roф . Р, t (З) ,

где Р, - коэффициент старения резистора; t ­

время эксплуатации.

В формулах расчета величины дрейфа сопротив­

леню; (2), (З) в качестве фактического началь­

нога значения сопротивления при определении

верхней rраницы отбраковочного допуска примем

значение верхней границы отбраковочного допус­

ка[4]. Запишем формулу (1) с учето.. (2) и (3):

~p = Я
8

- R:1бр . а, . t1T - Я:1бр . Р, . t (4).

Из выражения (4), проиэведя алгебраические

преобраэования, получаем окончательное выраже­

ние для расчета верхней границы отбраковочного

допуска:

'l'еЪ4Лера'Г\Гr\
~ t'bl Э е еНТа Т" n

ЛИРОваНие " р1 • В И, О n-
ре окруж~~~:~дИ ось ПРИ макс ь т ылера-

ТУрой т... среды. Минv.мально е т е а-
"'jn vУде со

ГРаНИца д тветств ННО явлчться НИ HIHI

элемеНта ОПУСка на значение температур э ...
I ПРИ УСЛови

ДИЛОСЬ при' И, ЧТО оделирование П~ОВ -
среды. минимальной температуре Oi<:py аюшей

Рассмотри
Границ о б м расчетные формулы для определения
реэисто т раковочных допусков на сопротивление
иия KaKP~~. До~устим, что изменение сопротивле­
ствие Д деИСтвием температуры, так под дей-

м С'1'арения ПРОИсходит в СТОРОНУ увеличе­
ния. При эти
ве х условиях нео~ходимо рассчитывать
РХнюю границу от~раковочного допуска:

R:Тбр = Я
8

- !':t.R; - ilR:' (1) ,

Где IJ8
"ОТбр - верхняя граница отбраковочного до-

R:ro = R
8

Р 1+ а, .(ТтМ - то> + Р, . t
Аналогично получае.. выра ение для определе­

ния юаней границы отбракоаочноrо допуска R;,.,:

RtI

R;..p =--~-:;.:.--=-:---:--
1+ a~ . (Tmln - 1'0> + PI1 .,

rOIJUlICIII

ДOIJUSl~'.'

на-___:НОС"'"

nllТEPAnPA
СОРТ08ЫХ радиотехнических УСТРОЙСТ8. дм серт -

JUl&ГНОС!J'ИP08аНИJI дефектов 8 160
-uWU"ат& технических наук. - москва, 200 , с.

степеии K~_ С у определение допусков на пар тpw nе трора4ИОКS-
""'I~181.t Д.А., у.айсовс ~~xpyDRoJCX факторов. LIII научн ос сессм", ПОС••Щ8КНiiЯ
"ДО8 с учетом :'~~~с~попо.а, 1998.

• р о РЭС. '1'0W4,"8ИровакнОГО контроля '1' мnepaтyp an.
ммес••:а -.од Дкссер"ацкоС на СОМС ами y'i о С:If8II1.illИ

средс'.'

180 с

• . СоздаеТСR Усеч
I'iHoe н

.-еиМ8 на интервале 3 ор-
а.

реализации Эначени
М каж.цого Злемен ч МОЩНо_
теплового pe*Y~a а схемы

& е ПРОВОДитс~ К разОНС~рук-
....маТмческого ОЖИдания и С целью

монения температуРы ~peДHe-
~~~ на каждом элемеНте лемен-

этом на каждой реали по методу
эации ЭНа

ep~ и геометрических парамет=
lIIIIiМII , а такж: температуРЫ ОКру-
"8U~~.ЮТ СЛуЧаИные значения.

"~!IQ~, проведя К расчетов 'I'
еплового..~рухции РЭС, ПОЛуЧаем К ЗНа

чений
каадом элементе. По этим значени-

..~ro элемента определяется математи-

[••8Нlle т (Т") и среднеквадратическое
.( .) его температуРЫ.

Ч'fOСы определить верхнюю и нижнюю

~IНI!10Ha, в котором Может находиться

2'. n-го элемента [Т"",Т,,В] , необходи­

8ерительную вероятность р

S Т" S Т,:),

фактическое значение температуРЫ

....tII!'& может лежать в этом диапазоне.

..uro !lначения р определяется значение

"~a Х· Величина Х показывает для нор­
taROHa распределения число среднеквад­

о монений, которое нужно отложить

е80 от математического ожидания для

~aк вероятность попадания в полученный

равна 13 [4].
" м верхняя ~" границы допуска на

weмnepaTypw n-ro элемента для заданной

р определяется по формулам:

- ХО'(Т.),

+ ХО'(Тn )'

тить, что, как правило, в техни­

на проектирование ЭС задается

'1818J8paтyp окружающей среды. Поэтому

необходимо Пр080ДИТЬ при I4Ини­

18E.wtJlItHO возмо:кной температурах,

~ae..~ь параметры элементов в пределах

диапазоне окружающих теwnера­

.••осредст_енном е расчете отбрако­

необходимо использовать макси-

-._t.IП8ное зиачеНИII температур эле­

ealOl'.'~'Jc .у.....х случаев (изменение

у&emNеИJIII МJIИ уменьшения).

''''.tepl&'УРОЙ 8J1емента Т"'К будет
допуска на значение
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