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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

  

Учебная программа «Надежность радиоэлектронных и информационных 

систем» разработана для студентов второй ступени высшего образования 

(магистратуры) специальности 1-31 80 08 Физическая электроника. 

Место. Учебная дисциплина входит в цикл дисциплин специальной 

подготовки и относится к компоненту учреждения высшего образования. 

        Взаимосвязь. Для успешного усвоения учебной дисциплины 

«Надежность радиоэлектронных и информационных систем» необходимы 

знания по математическому анализу,  общей физике, основам радиоэлектро-

ники, интегральной электронике и физике полупроводниковых приборов в 

объеме учебных программ названных дисциплин. 

Целью изучения учебной дисциплины является формирование у 

студентов систематизированных знаний и навыков в области надежности 

современных радиоэлектронных и информационных  систем, изучение 

теоретических и практических вопросов обеспечения качества и надежности 

таких систем в условиях современного производства и эксплуатации, а также 

выработке у студентов навыков решения практических задач в данной 

области. 

 Задачи учебной дисциплины: 

 – изучить фундаментальные теоретические и экспериментально установ-

ленные закономерности, приводящие к отказам  радиоэлектронных и 

информационных систем в различных условиях их эксплуатации; 

 – научить студентов магистратуры прогнозировать возможности отказов  

радиоэлектронных и информационных систем;  

– ознакомить с основами ускоренных испытаний; 

– изучить методы повышения надежности  радиоэлектронных и 

информационных систем. 

В результате изучения учебной дисциплины магистрант должен: 

знать:  

− методы прогнозирования и расчета надежности  радиоэлектронных и 

информационных систем; 

− основные методы ускоренных испытаний; 

− возможности и пути повышения надежности различных  

радиоэлектронных и информационных систем; 
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− основные факторы и причины, влияющие на эксплутационную 

надежность работы изделий. 

 

 

уметь: 

− прогнозировать и рассчитывать основные количественные показатели 

надежности радиоэлектронных и информационных систем; 

− проводить ускоренные испытания. 

   владеть: 

    – методами ускоренных испытаний, а также принципами повышения 

надежности работы радиоэлектронных и информационных систем  при 

различных условиях их эксплуатации. 

Освоение программы по учебной дисциплине «Надежность 

радиоэлектронных и информационных систем» должно обеспечить 

формирование следующих компетенций: 

Академические: 

- АК-1. Способность к самостоятельной научно-исследовательской 

деятельности (анализ, сопоставление, систематизация, абстрагирование 

моделирование, проверка достоверности данных, применение решений), 

готовность генерировать и и использовать новые идеи. 

- АК-2. Методологические знания и исследовательские умения, 

обеспечивающие решение задач научно-исследовательской, научно-

педагогической, организационно-управленческой и инновационной 

деятельности. 

Социально-личностные: 

- СЛК-1. Совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и 

общекультурный уровень, добиваться нравственного и физического 

совершенствования своей личности. 

- СЛК-3. Формировать и аргументировать собственные суждения и 

профессиональную позицию. 

- СЛК-4. Анализировать и принимать решения по социальным, этичес-

ким, научным и техническим проблемам, возникающим в профессиональной 

деятельности. 

Профессиональные: 
- ПК-2. Разрабатывать и использовать современное   учебно-методическое 

обеспечение. 

- ПК-3. Осваивать и внедрять в учебный процесс инновационные образо-

вательные технологии. 

- ПК-7. Работать с научно-технической информацией с использованием 

современных технологий. 
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      -ПК-8. Разрабатывать и совершенствовать радиофизические методы 

исследования. 

      ПК-10. Проводить математическое моделирование физических процесс-

сов и устройств. 

Программа изучаемой дисциплины рассчитана на 166 часов, в том 

числе 56  аудиторных часа, из них: лекций  20 часов, лабораторных работ – 

36 часов.  

Учебная дисциплина «Надежность радиоэлектронных и информацион-

ных систем» изучается студентами дневной формы получения высшего 

образования второй ступени (магистратуры) в 3-ем семестре. 

 Текущая аттестация по дисциплине проводится в форме экзамена по 

лекционному курсу и лабораторному практикуму. 

 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

Тема 1. Основные показатели и определения надежности 
радиоэлектронных и информационных систем. Введение. Актуальность 

проблемы обеспечения качества и надежности радиоэлектронных и 

информационных систем. Основные показатели надежности 

радиоэлектронных и информационных систем. Основные понятия теории 

надежности. Виды отказов. 

Тема 2. Количественные показатели надежности.  Интегральные и 

дифференциальные функции, описывающие мгновенные значения 

показателей надежности и вероятность отказа. Кривая интенсивности 

отказов. Средняя наработка до отказа. 

Тема 3. Основные законы распределения случайных величин. 

Биноминальный закон распределения времени до отказа. 

Гипергеометрический закон. Закон Пуассона. Нормальный закон 

распределения (закон Гаусса). Логарифмически нормальное распределение. 

Распределение Вейбула – Гнеденко. Экспоненциальный закон. 

Тема 4. Ускоренные испытания. Выбор ускоряющих факторов. Закон 

Аррениуса. Энергия активации. Коэффициент ускорения. Модель Эйринга. 

Термоциклирование и электротренировка. Ускоренные испытания при 

повышенном напряжении и токе. Испытания на принудительный отказ. 

Тема 5. Факторы, влияющие на надежность функционирования 

радиоэлектронных и информационных систем. Технические факторы. 

Программные факторы. Эксплутационные факторы. Модель Шумана. 

Модель Елинского – Моранды. Модель Шика – Волвертона.  
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Тема 6. Статические модели надежности. Последовательное соеди-

нение элементов. Параллельное соединение элементов. Комбинации подсис-

тем с параллельным и последовательным соединением элементов.  

Тема 7. Резервирование. Виды резервирования. Модель ненагружен-

ного резерва. Схемы резервирования. Система с тройным резервированием. 

Тема 8. Оценка показателей надежности по экспериментальным 

данным. Предварительные замечания. Типы оцениваемых показателей 

надежности. Характер априорных сведений при определении показателей 

надежности по экспериментальным данным. Характер статистической 

информации при испытаниях.  
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 

 

Номер 

раздела, 

темы 
Название раздела, темы 

Количество аудиторных часов 

Материальное 

обеспечение 

занятия 

(методические 

пособия и др.) 

Литература 

Форма 

контроля 

знаний Лекции 

Практические 

(семинарские) 

Занятия 

Лабораторные 

занятия 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. 

Основные показатели и 

определения надежности 

радиоэлектронных и 

информационных систем   
(2 ч) 

2 - - 
Электронный 

конспект лекций. 
[1, 5, 7] 

Устный 

опрос. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

 

2. 

 

Количественные 

показатели надежности  

(2 ч) 

 

2 - - 

Электронный 

конспект лекций 

 

 

 

[1, 2, 3 ] 

Устный 

опрос. 

 

3. 

Основные законы рас-

пределения случайных 

величин  (8 ч) 

2 - 6 

Электронный 

конспект лекций,  

Метод. указания к 

лаб. работам 

[1, 9] 

Устный 

опрос. 

Защита 

отчета по 

лаб. работе, 

тестирование 

4. Ускоренные испытания  
(8ч) 

2 - 6 

Электронный 

конспект лекций,  

Метод. указания к 

лаб. работам 

[1, 4] 

Устный 

опрос. 

Защита 

отчета по 

лаб. работе 

 

5. 

Факторы, влияющие на 

надежность функци-

онирования радиоэлек-

тронных и информаци-

онных систем  (10ч) 

4 - 6 

Электронный 

конспект лекций,  

Метод. указания к 

лаб. работам 

[6, 7, 8] 

Устный 

опрос. 

Защита 

отчета по 

лаб. работе 

6. 
Статические модели 

надежности  (8 ч) 
2 

 

- 

 
6 

Электронный 

конспект лекций, 

Метод. указания к 

лаб. работам 

[6, 7, 8, 11] 

Устный 

опрос. 

Защита 

отчета по 

лаб. работе 
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7. Резервирование (10 ч) 4 - 6 
Электронный 

конспект лекций  
[ 5, 7, 8, 11] 

Устный 

опрос. 

Защита 

отчета по 

лаб. работе 

8. 

Оценка показателей 

надежности по 

экспериментальным 

данным (8 ч) 

2 - 6 
Электронный 

конспект лекций 
[7] 

Устный 

опрос. 

Тестирова-

ние по всем 

разделам 

курса 



11 

  

 

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

Основная литература 

 

1. Чернышев А.А. Основы надежности полупроводниковых 

приборов и интегральных микросхем / М.; Радио и связь, 1988. 

2. Кейджян Г.А. Прогнозирование надежности микроэлектронной 

аппаратуры на основе БИС / М.; Радио и связь, 1987. 

3. Козырь И.Я. Качество и надежность интегральных микросхем / 

М.; Высшая школа, 1987. 

4. Глудкин О.П. Методы и устройства испытаний РЭС и ЭВС / М.; 

Высшая школа, 1991. 

5. К. Капур, Л. Ламберсон. Надежность и проектирование систем / 

М.; Мир, 1980. 

6. Голинкевич Т.А. Прикладная теория надежности / М.; Высшая 

школа, 1985. 

7. Беляев Ю.К., Богатырев В.А., Болотин В.В. Надежность 

технических систем: Справочник; под ред. Ушакова И.А. / М.; 

Радио и связь, 1985. 

8. Б. Диллон, Ч. Сингх. Инженерные методы обеспечения надежнос-

ти систем / М.; Мир, 1975. 

Дополнительная литература 

 

9. Тейлор Дж. Введение в теорию ошибок / М.; Мир, 1985. 

10.  Штернов А.А. Физические основы конструирования, технологии 

РЭА  и микроэлектроники М.; Радио и связь, 1981. 

11. Козлов Б.А., Ушаков И.А. Справочник по расчету надежности 

аппаратуры радиоэлектроники и автоматики / М.; Советское 

радио, 1975. 

 

Перечень лабораторных занятий 
 

1. Определение количественных показателей надежности при различных 

законах распределения наработки до отказа.  

2. Определение энергии активации и коэффициентов ускорения по 

экспериментальным данным. 

3. Определение среднего времени безотказной работы программы и 

интенсивности отказов по моделям Шумана, Елинского – Моранды и 

Шика – Волвертона. 
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4. Расчет среднего времени безотказной работы системы и средней 

наработки до отказа при последовательном, параллельном и 

смешанном соединении элементов.   

5. Расчет среднего времени безотказной работы системы и средней 

наработки на отказ при различных видах резервирования. 

6. Оценка показателей надежности по экспериментальным данным. 

 

Список компьютерных программ 

1. OrCAD 

2. MATLAB 

3. Simulink 

Выполнение лабораторных работ 

 

В лабораторном практикуме по дисциплине «Надежность 

радиоэлектронных и информационных систем» задание по 

лабораторным работам для студентов заключается в подготовке 

отчета в письменном виде по выполненной работе. Контроль 

выполнения лабораторных работ осуществляется в виде защиты  

студентом каждой выполненной лабораторной работы. Отчет по 

лабораторной работе должен содержать:  

1. Фамилию, имя, отчество студента. 

2. Название работы. 

3. Цель исследования. 

4. Исходные данные. 

5. Обсуждение и анализ полученных результатов.  

6. Выводы по работе. 

Защита отчетов по лабораторной работе студентами магистра-

туры будет проводиться в форме индивидуального собеседования. 

 

Методика формирования итоговой оценки 

Итоговая оценка формируется на основе 2-х документов: 

1. Правила проведения аттестации (Постановление № 53 от 

29.05.2012 г.) 

2. Положение о рейтинговой системе БГУ (ред. 2015 г.). 

 

Перечень тестовых вопросов 
 

1. Какое свойство изделия называют надежностью? 

2. От каких этапов создания зависит надежность продукции? 

3. Как определяется количественная оценка качества изделия? 

4. Как классифицируются отказы? 
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5. Какие изделия называются неремонтируемыми? 

6.  Какое свойство изделия называется восстанавливаемостью?  

7. Как графически изобразить время до отказа изделия? 

8. Какой смысл имеет понятие «вероятность безотказной работы»? 

9. Какой смысл имеет понятие «вероятность отказа»?  

10.  Какими свойствами обладает функция R t ? 

11.  Какими свойствами обладает функция F t ? 

12.  Какие дифференциальные функции вводятся для описания 

мгновенных значений показателей надежности и вероятности 

отказа? 

13.  Какой смысл имеет понятие функция плотности распределения 

наработки до отказа? 

14.  Какой смысл имеет понятие функция интенсивности отказов? 

15.  Какой вид имеет зависимость интенсивности отказов от 

времени? 

16.  Каким выражением задается среднее время безотказной работы? 

17.  На какое количество периодов времени можно разделить 

зависимость интенсивности отказов от времени,  чем эти периоды 

характеризуются? 

18.  Какой отрезок времени на зависимости интенсивности отказов от 

времени является полезным сроком работы изделия? 

19.  Когда применяется биноминальный закон распределения? 

20.  Когда применяется  распределение по закону Пуассона? 

21.  Какой вид имеет выражение для вероятности безотказной работы 

при использовании нормального закона распределения? 

22.  Какой вид имеет кривая для нормального закона распределения 

при различных значениях t ? 

23.  Какому закону подчиняется распределение наработки до отказа 

для полупроводниковых приборов и ИМС на начальном периоде 

времени? 

24.  Почему в теории надежности широко применяется экспоненци-

альный закон распределения? 

25.  Почему для определения надежности полупроводниковых 

приборов и ИМС используются ускоренные испытания? 

26.  На каких принципах базируется выбор ускоряющих факторов и 

их величина? 

27.  Как записывается закон Аррениуса для интенсивности отказов? 

28.  Что такое принцип автомодельности? 

29.  Как записывается закон Эйринга для интенсивности отказов? 
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30.  Какие факторы, влияющие на надежность функционирования 

радиоэлектронных и информационных систем, называются тех-

ническими?  

31.  Какие факторы, влияющие на надежность функционирования 

радиоэлектронных и информационных систем, называются 

программными?  

32.  Какие факторы, влияющие на надежность функционирования 

радиоэлектронных и информационных систем, называются 

эксплутационными?  

33.  На каких допущениях основана модель Шумана? 

34.  Как записывается закон Эйринга для интенсивности отказов? 

35.  Какой вид имеет блок-схема системы с последовательным соеди-

нением элементов?  

36.  Какой вид имеет блок-схема системы с параллельным соеди-

нением элементов?  

37.  Каким выражением задается вероятность безотказной работы  

системы с последовательным соединением одинаковых элемен-

тов?  

38.  Каким выражением задается вероятность безотказной работы   

системы с параллельным соединением одинаковых элементов? 

39.  Что такое резервирование?  

40.  Какие бывают виды резервирования?  

41.  Как влияет масштаб резервирования на надежность системы?  

42.  Как повысить достоверность работы системы? 

43.  Что такое гибридное резервирование? 

44.  Что такое мажоритарное резервирование? 

45.  Как рассчитывается вероятность безотказной работы модульной 

системы с тройным резервированием, состоящей из одинаковых 

элементов? 

46. Как рассчитывается вероятность безотказной работы модульной 

системы с тройным резервированием в случае несовершенной 

мажоритарной  схемы?
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 

УВО 
 

Название учебной 

дисциплины, с 

которой требуется 

согласование 

Название кафедры Предложения об 

изменениях в 

содержании учебной 

программы 

учреждения 

высшего 

образования по 

учебной дисциплине 

Решение, принятое 

кафедрой, 

разработавшей 

учебную программу 

(с указанием даты и 

номера протокола)* 

 

Методы построения 

оптико-электронных 

систем 

 

Кафедра квантовой 

радиофизики и 

оптоэлектроники 

 

 

нет 

 

Изменений не 

требуется  

Прот. №11 от 

22.05.2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* При наличии предложений об изменениях в содержании учебной 

программы УВО. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

  

 

 

ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ 

УВО 
на _________ / __________ учебный год 

 

 

№ п/п Дополнения и изменения Основание 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 

физической электроники и нанотехнологий  

(протокол № ____ от _______ 201__ г.)  

 

 

Заведующий кафедрой 

_____________________                                       _______________                                       

__________________ 

(ученая степень, ученое звание)               (подпись)                               (И.О.Фамилия) 

 

 

 

 

 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Декан факультета 

 

___________________                         _________________                         

__________ 
(ученая степень, ученое звание)                                           (подпись)                                                  

(И.О.Фамилия) 


