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Использование высоконадёжной элементной базы для бортовой 

аппаратуры (БА) – необходимое условие стабильного функционирования 

космических аппаратов с большими сроками активного существования. В 

работах [1,2] представлены прогнозные модели для КМОП ИМС, 

полученные с помощью метода регрессионных моделей и метода 

дискриминантных функций и предназначенные для прогнозирования 
состояния конкретного экземпляра ЭРИ к времени прогноза tпр: 

𝑦 = −31,35 + 28,46𝑥1 − 47,26𝑥2, (1) 

Пд = 𝑦 + 0,9𝑥1 + 0,53𝑥2, (2) 

где y – прогнозируемый параметр, x1 и x2 – информативные параметры, ПД 

– порог дискриминантной функции. 

В работах [3,4] предложены методы классификации выборок КМОП 

ИМС, основанные на алгоритмах кластеризации иерархическими методами 

и методе k-средних. Оценка прогнозных моделей осуществлена по 

значениям риска принятия ошибочного решения Pош., риска изготовителя 

Pизг. и риска потребителя Pпт. Результаты оценки, полученные для выборки 

ИМС 765 серии, представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Результаты оценки прогнозных моделей для КМОП 
ИМС 765 серии 

 
МРМ МДФ 

Иерархические 

методы 

Метод k-

средних 

Рош. 0,16 0,16 0,10…0,22 0,12 

Ризг. 0,2 0,12 0,143…0,375 0,2 

Pпт. 0,13 0,25 0…0,167 0,086 
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В методах кластеризации реализовано разделение выборки ИМС на 2 

класса: класс годных и потенциально дефектных. Граничное значение 

прогнозируемого параметра выбрано в соответствии с техническими 

условиями (ТУ) исполнения. В МДФ значение порога дискриминантной 

функции ПД соответствует минимальному значению Рош. 

Оценка прогнозных моделей показала, что с помощью методов 

кластеризации возможно получение результатов с наименьшими рисками 

потребителя (изготовителя БА). Это означает, что после отбраковки 

экземпляров ЭРИ по результатам прогнозирования с использованием 

прогнозных моделей  среди годных экземпляров окажется гораздо меньшее 
количество потенциально дефектных.  
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Как раньше, так и сейчас к интегральным микросхемам (ИМС), 

предназначенных для применения в космосе, в военных целях или в 

атомной энергетике, предъявляются жёсткие требования по радиационной 

стойкости.  


