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ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ

1.1 Мета і завдання курсу

На сучасному етапі при створенні електронних пристроїв (ЕП) різного ступеню складності теоретичні підходи при рішенні конструкторських і технологічних завдань, що приводять до формалізованого подання досліджуваних явищ, здобувають все більше значення, тому що дозволяють успішно використовувати системи автоматизованого проектування, швидше і якісніше створювати сучасні РЕЗ.

Мета дисципліни «Основи конструювання та надійність електронних пристроїв»  (ОКтаНЕА) – розвиток інженерного мислення з точки зору вивчення і вдосконалення сучасних математичних методів аналізу, розрахунку та конструювання електронних апаратів, забезпечення майбутнім спеціалістам достатнього фахового рівня знань, необхідних при вивченні спеціальних інженерних дисциплін. Формування у студентів знання основних фізичних чинників, що зумовлюють працездатність, точність та надійність електронної апаратури та її компонентів, і методів аналізу цих властивостей на основі побудови фізико-теоретичних моделей, а також навичок по теоретичному їх визначенню та забезпеченню при конструюванні з урахуванням всіх стадій життєвого циклу.

Метою лекційних занять є забезпечення достатнього рівня теоретичних знань, необхідних для побудови конструкцій ЕП,  і їх використання для визначення та забезпечення працездатності, точності та надійності електронної апаратури.

Метою практичних занять є розширення, поглиблення та деталізація теоретичних знань, отриманих студентами на лекціях та в процесі самостійної роботи, прищеплення умінь і навичок проведення розрахунків на фізико-теоретичних моделях.

Метою лабораторних занять є набуття знань та навичок роботи з лабораторним програмним забезпеченням, закріплення теоретичних знань, проведення досліджень фізико-теоретичних моделей конструкцій ЕП, формування самостійності мислення, розвиток дослідницьких вмінь.

Метою самостійної роботи є систематизація і закріплення отриманих теоретичних знань і практичних навичок студентів; формування вмінь використовувати нормативну і спеціальну літературу; розвиток пізнавальних здібностей. 

Предметом дисципліни принципи та методи розрахунку та забезпечення працездатності, точності та надійності електронних пристроїв  при конструюванні з урахуванням всіх стадій життєвого циклу.

Завданнями є:

- сформувати системне уявлення про процес проектування ЕП; 

- поглибити знання студентів в використанні імовірнісних та статистичних методів в конструюванні;

- виробити у студентів уміння аналізувати та розраховувати надійність та теплообмін в ЕП.

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен: 

- знати основні сучасні моделі і методи аналізу, розрахунку і конструювання типових модулів радіоелектронних апаратів; 

-вміти складати розрахункові моделі, застосовувати математичні методи аналізу і конструювання електронних апаратів.       

При вивченні даної дисципліну формуються наступні компетенції:

- компетентності з побудови та застосування фізико-теоретичних моделей при конструюванні ЕП на підґрунті вивчення матеріалу курсу, роботою з центром електронних навчальних матеріалів інституту; 

- уміння вчитись на підґрунті проведення досліджень методів, а також використання сучасних систем моделювання ЕП.

При вивченні ОКтаНЕА широко застосовуються знання таких дисциплін як математика, фізика, основи радіоелектроніки, основи метрології. Тому засвоєння цих дисциплін передує вивченню курсу «Основи конструювання та надійність електронних пристроїв». Кожна  тема  містить  посилання  на  літературу,  що використовувалася при підготовці даних розділів, і в якій читач, при необхідності, може  знайти  більш  докладні  відомості  по  даних  питаннях.  

1.2 Види занять щодо вивчення курсу і рекомендована література 

При вивченні курсу студенти слухають цикл лекцій, вирішують практичні задачі, та виконують курсовий проект. Однією з форм занять є самостійна робота студентів  над  теоретичними  питаннями  та  їх  практичним  застосуванням  при рішенні інженерних задач. 

При цьому необхідно користуватися наступною літературою: 

1. Яншин А.А. Теоретичні основи конструювання, технології й надійності ЭВА. - М.: Радіо й зв'язок, 1983.-312с.

2. Широков А.М. Надійність радіоелектронних пристроїв. - М.: Высш.шк., 1972. -235с.

3. Львович Я.Е.,Фролов В.Н. Теоретичні основи конструювання, технологій і надійності РЭА:  Учеб.посібник для Вузов. - М.: Радіо й зв'язок, 1986. - 192с.

4. Шулік Ю.М. Математичні основи кібернетики. - М.: Энергоатомиздат, 1987. - 496с.

5. Надійність технічних систем: Довідник / Ю.К. Бєляєв, В.А. Богатирьов і ін.;під ред. И.А. Ушукова. - М.: Радіо й зв'язок, 1985. - 608с.

6. Вентцель Е.С. Теорія імовірності. - М.: Наука, 1969. - 576с.

7. Дульнев Г.Н. Тепло й массообмен у радіоелектронних апаратах - М.: Вища школа, 1984.

8. Дружинін Г.В. Методи оцінки й прогнозування якості. - М.: Радіо й зв'язок, 1982. - 160с.

9. Теорія надійності радіоелектронних систем у  прикладах і завданнях / Під. ред. Г.В. Дружиніна. - М.: Енергія, 1976. - 448с.

10. Дружинін Г.В. Надійність автоматизованих виробничих систем. -М.: Энергоатомиздат, 1986. -480с.

11 .Бендат Дж., Пирсол А. Вимір і аналіз випадкових процесів. -М.: Мир, 1974.- 464с.

12. Балашевич В.А. Математичні методи в керуванні виробництвом. - Мінськ: Высш. шк., 1976.- 336с.

13. Козлів Б.А., Ушаков И.А. Довідник за розрахунками надійності апаратури радіоелектроніки й автоматики. - М.: Сов. радіо, 1975.- 472с.

14. Мікроелектроніка: Навчальний посібник для Вузов. В 9 кн./ Під ред. Л.А.Коледова.-Кн. 5. И.Я. Козир. Якість і надійність інтегральних мікросхем.- М.: Высш. шк., 1987.- 144с.

15. Імовірнісні методи в обчислювальній техніці / А.В. Крайников,                 Б.А. Кудриков, А.Н. Лебедєв і ін.; Під ред. А.Н. Лебедєва й  Е.А. Чернявского. - М.: Высш.шк., 1986. -312с.

16. Фролов В.А. Математичні моделі й методи оптимального конструювання ЭВА й РЭА. - Харків: Вища шк., 1985.- 136с.

17. .Методичні вказівки до лабораторних робіт з курсу «Основи конструювання та надійність електронних пристроїв» для студентів напряму 6.050802 «Електронні пристрої та системи» усіх форм навчання./ Укл. Тюндер І.С., - Сєвєродонецьк, ВНУ, 2016
1.3 Загальні вказівки щодо організації самостійної роботи студентів 

Самостійне опрацювання курсу рекомендується вести в такій послідовності розділів і тем, в якій вони представлені в робочій навчальній програмі (Додаток А). Процес вивчення матеріалу по темі рекомендується організувати таким чином:  

–  вивчити відповідний матеріал тексту лекцій і цих методичних вказівок і чітко усвідомити досліджувані питання; 

–  прочитати літературу, що рекомендується до даної теми, при цьому варто заглиблено проробити теоретичні положення з питань теми, вивчити послідовність отримання розрахункових формул, а також визначення окремих величин і характеристик;

-  добре усвідомити фізичний зміст і розмірність розглянутих величин і характеристик; 

–  після теоретичного розгляду теми необхідно дати відповіді  на  питання для самоперевірки; 

  –  вивчення тем варто закінчувати рішенням практичних задач, попередньо ознайомившись з прикладами розрахунків, наведених в методичних вказівках до практичних занять. 

2   СИСТЕМНІ МЕТОДИ В КОНСТРУЮВАННІ ЕП
2.1 Введення. Етапи та стадії життєвого циклу ЕП. ЕП як складна система.  Фактори, що впливають на працездатність ЕП.
Вивчення введення повинне дати чітке подання про роль теоретичних методів при створенні сучасних ЕП, про багатогранність і складність завдань створення виробів з високими технічними показниками: про використання ЕОМ для вдосконалювання конструювання й технології виробництва ЕП.

Треба розуміти, що суть системного підходу полягає в тому, що будь-який об'єкт (процес) розглядається як деяка система взаємодії з іншими об'єктами. Далі послідовно розглядаємо принципи системного підходу.
Необхідно засвоїти, що життєвий цикл являє собою складну організаційно-технічну система, в якій можна виділити підсистеми, що відрізняються цілями, завданнями і послідовністю проходження цих підсистем. Студент повинен усвідомити що, конструкція ЕП являє собою ієрархічну систему модулів, кожен з яких є конструктивно і функціонально закінченим виробом. В ЕП можна виділити ієрархічні рівні модулів, починаючи з нижчих.

Слід зазначити, що в ЕП протікають різні процеси фізичної природи. Існують 4 види фізичних процесів різної природи, які впливають на працездатність ЕП - внутрішні і зовнішні. У процесі проектування і експлуатації необхідно враховувати вплив цих процесів. Необхідно чітко засвоїти фізичну й математичну суть системного підходу, важливість формалізованого опису об'єктів конструювання й технології виробництва ЕП, а також звернути увагу на важливість системного підходу при створенні сучасної ЕП.

Питання для самоперевірки:

1.  Розвиток радіоелектроніки й вимоги до конструкцій.

2. Теорія складних систем - основа теорії конструювання й виробництва РЕЗ. Основні принципи системного підходу.

3. У чому полягає завдання конструкторсько-технологічного етапу розробки ?

4. Розкрийте зміст принципу взаємозв'язку із зовнішнім середовищем при конструюванні.

5. Перелічите конструктивну ієрархію модулів .

6. Достоїнства модульного принципу конструювання.

7. Перелічите види фізичних процесів, що впливають на працездатність .

8. Яким образом теплові процеси впливають на конструкцію 
9. Яким образом механічні впливи впливають на конструкцію .

10. У чому полягає вплив електричних процесів на конструкцію ?

11. У чому складається відмінність між поняттями «Вхідний вплив» і «Зовнішній фактор»?

Література: 

[I, c.34-43; 7, с.21-25, 35-39, 47-59; 11, с.3-33].

2.2 Технічний процес як система. Показники параметричної чутливості. Загальні питання проектування конструкцій і технологічних процесів. Системні принципи побудови математичних моделей

Зазначимо, що системний аналіз конструкції ЕП проводиться у вигляді комплексного моделювання. Під терміном фізичний процес розуміється будь-який процес (об'єкт), що підлягає системному аналізу.

Далі слід зазначити, що для вирішення питань аналізу зміни вихідних характеристик при зміні внутрішніх параметрів зручно користуватися математичним апаратом параметричної чутливості. В якості кількісного показника параметричної чутливості використовується приватна похідна вихідної характеристики по відповідному параметру і називається коефіцієнтом чутливості. Студент повинен знати чотири види функцій чутливості.

Студент повинен одержати подання про дослідження технологічних процесів і процесів конструювання ЕП за допомогою системного підходу й домогтися розуміння постановки завдань оптимізації на технологічному й конструкторському рівні проектування (завдань структурної оптимізації).

Питання для самоперевірки 

1. Навіщо при проектуванні  використовуються параметричні чутливості?

2. Дайте визначення абсолютної функції чутливості.

3. Дайте визначення відносно-абсолютної функції чутливості.

4. Дайте визначення відносної функції чутливості.

5. Дайте визначення абсолютно-відносної  функції чутливості.

6. У чому полягає метод «найгіршого випадку» розрахунку відхилень вихідних характеристик ?

7. У чому полягає основне завдання проектування ?

8. Чим обумовлена погрішність проектування ?

9. Чим обумовлена експлуатаційна погрішність ?

10. Чим обумовлена технологічна погрішність ?

11. Як можна зменшити експлуатаційну й технологічну погрішність ?

12. Перелічите вимоги пропоновані до математичної моделі 
13. Які кількісні характеристики оцінюють адекватність математичної моделі?

14. Перелічите види  математичних моделей.

15. Перелічите типи математичних моделей.

Література: 

[I, c.34-43; 7, с.21-25, 35-39, 47-59; 11, с.3-33].

2.3 Комплексні та приватні показники якості ЕП. Основні показники якості ЕП 
Необхідно засвоїти, що якість виробу - це сукупність його властивостей, що забезпечують задоволення потреб, відповідно до призначення виробу. Потрібно також  звернути увагу на показники  якості й вибір параметрів, що характеризують якість ЕП.

Потім слід переходити до вивчення кількісних характеристик якості. Значну  увагу  слід  приділити  вивченню  показників якості, які бувають: приватними та комплексними.

Студент повинен знати,  що головним питанням при формуванні комплексного показника якості є вагомість Ci. Існує 2 метода. Потім необхідно розглянути  ці два метода: вартісний метод; метод експертних оцінок.

Всі показники якості поділяються на певні групи в залежності від споживчих властивостей, які вони відображають Слід вивчити характеристики показників: призначення; надійності; технологічності; ергономічності; стандартизації та уніфікації.

Питання для самоперевірки 

1. Дайте визначення й приведіть приклади приватних показників якості.

2. Дайте визначення й приведіть розрахункову формулу комплексного показника якості конструкції .

3. Приведіть розрахункову схему визначення вагових коефіцієнтів по методу експертних оцінок.

4. Перелічите фактори, що впливають на якість .

5. Перелічите й дайте визначення показників надійності .

6. Яким образом оцінюється технологічність конструкції ?

7. Які показники якості ставляться до групи ергономічних?

Література: 

[I, c.34-43; 7, с.21-25, 35-39, 47-59; 11, с.3-33].

3  ІМОВІРНІСНІ МЕТОДИ У КОНСТРУЮВАННІ ЕП
3.1  Параметри ЕП як випадкові величини (ВВ). Закони розподілу ВВ. Випадкові процеси та їх числові характеристики. Стаціонарні та Ергодичні випадкові процеси. Марковські випадкові процеси та їх властивості. Рівняння Колмогорова

Студенту варто мати уявлення про використання випадкових функцій для опису параметрів і роботи ЕП і визначення числових характеристик випадкових процесів. Процес називається випадковим, якщо заздалегідь його поведінку в майбутньому невідомо. Випадковий процес описується випадковою функцією, аргументом  якої є час. Випадковий процес зазвичай задається сукупністю функцій від часу, кожна з яких називається реалізацією випадкового процесу.

Далі слід розглянути  стаціонарні та ергодичні ВП.

Часто виникають завдання, пов'язані з визначенням ймовірностей стану об'єкта в деякий момент часу. Такі завдання зручно вирішувати з використанням теорії ланцюгів Маркова. Необхідно чітко засвоїти математичний апарат Марковських випадкових процесів для опису процесів виникнення відмов, організації й проведення ремонтів ЕП, опису технологічних процесів. Марковські процеси обох типів зручно аналізувати, користуючись їх геометричною схемою – графом станів, який геометрично відображує можливі стани вершинами, а ймовірнісні переходи зі стану в стан – відповідними дугами. Ймовірність знаходження системи в будь-якому стані для Марковських процесів з неперервним часом визначається системою диференціальних рівнянь Колмогорова.
Питання для самоперевірки 

1. Способи завдання випадкових процесів.

2. Дайте визначення понять Марковських випадкових процесів.

3. Методика розрахунку ймовірностей станів для дискретних ланцюгів Маркова.

4. Методика розрахунку ймовірностей станів для безперервних ланцюгів Маркова.

5. Правило складання системи рівнянь Колмогорова.

6. Роль експерименту в конструюванні.

7. Оцінки результатів вимірів.

8. Перевірка гіпотези про закон розподілу. Критерії згоди.

9. Пасивний експеримент.

10. Основи кореляційного аналізу.

Література: 

 [2,с.112-131; 5, с.8-47; 84-114, 315-347; 6, с.148-175; 7, с. 26-35, 62-86; 8, с.11-110, 370-385, 419-438; 9, с.181-237] 
3.2 Основи теорії системи масового обслуговування (СМО). СМО з відмовами. Багатоканальні СМО з відмовами. СМО з очікуванням. Багатоканальні СМО з чергою. Статистичне моделювання СМО

Вивчення  цього  питання  слід  почати з того, що більшість технічних процесів можна представити як процес масового обслуговування, на вхід якого надходять вимоги на обслуговування, а на виході з'являються обслуговуючі вимоги, що прийняли новий вид відповідно до алгоритму обслуговування. Сам процес представляється безперервним ланцюгом Маркова, а такого роду система називається системами масового обслуговування (СМО).
Необхідно вивчити види потоків подій і їх властивості, завдання теорії масового обслуговування - знаходження ймовірностей різних станів СМО, а також установлення залежності між заданими параметрами (числом каналів, інтенсивністю потоку заявок, розподілом часу обслуговування й т.д.) і характеристиками ефективності роботи СМО.

Для одержання результатів, що мають практичну цінність, треба добре вивчити системи масового обслуговування, знати ймовірнісні закони функціонування окремих її частин.

Питання для самоперевірки 

1.Характеристики ефективності СМО і їх визначення.

2.Приклади аналізу технологічних процесів із застосуванням систем масового обслуговування.

3.Чим викликана необхідність створення математичних моделей технологічних процесів?

4.Існуючі типи СМО.

5.Приклади СМО.

6.Сутність статистичного моделювання СМО.

Література: 

 [2, с.132-160; 5, c. 349-384;6, c.468-479; 9, c. 238-290].
4 ОСНОВИ ПРОГНОЗУВАННЯ Й ДІАГНОСТИКИ ЕП
4.1  Аналітичне прогнозування

Розгляд  даного  розділу  слід  почати з чіткого засвоєння, що прогнозування являє собою процес передбачення стану або характеристик об'єкта на деякий, наперед заданий період часу на основі дослідження його технічного стану або статистичних даних про результати експлуатації подібних об'єктів.

Зазначимо, що прогнозування виконується на всіх стадіях життєвого циклу ЕП, насамперед прогнозуються довговічність і основні показники якості. Залежно від використовуваного апарату, розрізняють методи:

- математичні (аналітичні, ймовірні)

- евристичні (експертні)

- інструментальні, які засновані на використанні спеціальних пристроїв, які на основі оброблюваної інформації видає результат.
Потім необхідно розглянути  аналітичні методи прогнозування, які засновані на використанні екстраполяції емпіричних функцій, що описують зміну прогнозованого параметра

Варто враховувати, що розроблювач ЕП повинен науково обґрунтовано передбачати й оцінити їх основні параметри й характеристики, що створює можливість істотно підвищити ефективність оцінки надійності виробів на різних етапах розробки, виготовлення й експлуатації. Необхідно вивчити різні методи індивідуального прогнозування стану об'єктів і особливості їх практичного застосування.

Питання для самоперевірки 

1. B чому полягає суть прогнозування технічного стану РЕЗ і яка його роль при розробці, виробництві й експлуатації ЕП?

2.Методи аналітичного прогнозування.

3. Прогнозування: основні поняття й визначення.

4.Аналітичні методи прогнозування: метод «середніх».

5.Аналітичні методи прогнозування: метод «найменших квадратів».

Література: 

[I, c. 234-256; 4, c. 88-98; 14, c. 3-142; 15, c. 3-86; 24, c. 52-70].
4.2  Імовірнісне прогнозування  

 Варто вивчити методи імовірнісного прогнозування.  

Значну  увагу  слід  приділити  достоїнствам і недолікам методів: «методу розпізнавання Байеса»; «методу мінімального ризику». « Метод розпізнавання Байеса» відноситься до імовірнісних методів прогнозування і заснований на використанні формули Байеса розрахунку умовних ймовірностей. «Метод мінімального ризику»  відноситься до групи методів імовірнісного прогнозування, до так званих методам диференціальної оцінки, коли прогнозування здійснюється для двох можливих діагнозів.

Значну  увагу  слід  приділити  вивченню  двом видам помилок «методу мінімального ризику».
Зазначимо, що теорію ланцюгів Маркова часто використовують для прогнозування стану об'єктів. В цьому випадку визначаються ймовірності стану об'єкта за стандартною методикою, яка раніше розглядалася.

Питання для самоперевірки 

1. Методи імовірнісного прогнозування
2. Метод розпізнавання Байеса.

3.Метод мінімального ризику.

Література: 

 [I, c. 234-256; 4, c. 88-98; 14, c. 3-142; 15, c. 3-86; 24, c. 52-70].
5  ОСНОВИ ТЕОРІЇ НАДІЙНОСТІ ЕП
5.1  Методи розрахунку надійності 
Розгляд  даного  розділу  слід  почати з чіткого засвоєння, що надійність- це здатність об'єкта зберігати свої вихідні характеристики в заданих межах при заданих умовах експлуатації.

Надійність є комплексним властивістю, що включає в себе:

- безвідмовність;

- довговічність;

- бережність;

- ремонтопридатність.

Значну  увагу  слід  приділити  вивченню  кількісним показникам надійності
Варто звернути увагу на показники надійності невідновлюваних і відновлюваних об'єктів і на досить розповсюджені закони розподілу наробітку до відмови.

.

Література:: [1, c.69-105; 3, c. 3-125; 7, c. 156-170; 9, c. 366-377; c. 3-21]

Питання для самоперевірки 
1. Причини виникнення проблеми надійності.

2. Загальні поняття теорії  надійності: надійність, безвідмовність, довговічність, ремонтопридатність, зберігаємість.

3.  Поняття відмови, класифікація відмов.

4. Показники надійності елементів.

5.  Кількісні показники надійності

6.  Найпоширеніші закони розподілу наробітку до відмови

7. Аналіз надійності елементної бази ЕП
8. Аналіз і розрахунок надійності ЕП
5.2  Методи забезпечення надійності

Студентові необхідно пам'ятати, що надійність ЕП заставляється при проектуванні, забезпечується в процесі виготовлення й підтримується при експлуатації. Безперебійну роботу апаратури при впливі кліматичних, механічних і інших факторів гарантує тільки досягнення необхідного рівня надійності. Тому необхідно знати методику розрахунку, оцінку й шляхи підвищення надійності виробів електронної техніки

Основним способом підвищення надійності є резервування. Слід звернути особливу увагу на різні види резервування. Вивчити різні схеми резервування, достоїнства і недоліки

Література:: [1, c. 105-155; 3, c.35-235; 7, c. 171-233; 12, c. 133-407; 21, c. 3-472; 22, c. 76-138].

Питання для самоперевірки 
1. Резервування  як метод підвищення надійності 

2. Методи забезпечення надійності

3. Характеристики різних видів резервування

4. Що таке дублювання?

5. Шляхи підвищення надійності
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ДОДАТОК А

 Тематичний план дисципліни «Основи конструювання та надійність електронних пристроїв»
Розподіл загального часу за видами занять (денна форма навчання) 

	№ теми
	Короткий зміст теми
	Семестровий модуль
	Розподіл часу за формами занять

	
	
	
	Лекціі,

год
	Лаб. роботи, год.
	Практ.

заняття, год.
	Самостробота, год.

	1
	2
	3
	
	4
	5
	6

	1

1.1

	 Системні методи в конструюванні ЕП
Введення. Етапи та стадії життєвого циклу ЕП. 
Короткий зміст.
 Огляд курсу. Вступ. Розвиток конструювання й технології виробництва ЕП і їх вплив на прогрес у радіоелектроніці. Роль конструкторів і технологів по забезпеченню розробок і виробництва сучасних ЕП. Етапи розвитку теорії й практики конструювання й виробництва ЕП. Традиційні методи конструювання ЕП.
	М1
	2
	-
	-
	    

	1.2
	 ЕП як складна система.  Фактори, що впливають на працездатність ЕП.
Короткий зміст. Електронний апарат як складна система перетворення інформації. Терміни й визначення системних методів. Види систем і способи їх математичного опису. Приклади моделей конструкцій ЕП.
	М1


	2
	-
	-
	10

	1.3
	ЕП як складна система.  Фактори, що впливають на працездатність ЕП.
Короткий зміст. Системне представлення процесу розробки конструкції ЕП. Стадії розробки ЕП.

Технічне завдання як форма постановки завдання оптимізації. Перспективи системного підходу до конструювання ЕП і розробці її технології з високими показниками надійності й ефективності.
	М1
	2
	-
	-
	10

	1.4
	Технічний процес як система. Показники параметричної чутливості
Короткий зміст. Призначення показників параметричної чутливості. Види, методи розрахунку показників параметричної чутливості.
	М1
	2
	4
	2
	10

	1.5
	 Загальні питання проектування конструкцій і технологічних процесів. Системні принципи побудови математичних моделей

Короткий зміст. Аналіз точності при конструюванні ЕП. Методи розрахунку. Постановка завдання оптимізації конструкції й технології ЕП.
	М1
	2
	-
	-
	10

	1.6
	Комплексні та приватні показники якості ЕП. Короткий зміст. Основні поняття якості. Комплексні і частні показники якості. Метод експертних оцінок.
	М1
	2
	-
	4
	10

	1.6
	Основні показники якості ЕП 
Короткий зміст.. Показники призначення, надійності, технологічності, стандартизації. Ергономічні показники. Методи забезпечення якості ЕП. Стандарти і їх роль у забезпеченні якості ЕП.
	М1
	2
	-
	4
	10

	2

2.1
	Імовірнісні методи у конструюванні ЕП

Параметри ЕП як випадкові величини й функції. 

 Короткий зміст. Побудова варіаційних рядів. Графічне зображення варіаційних рядів. Закони розподілу випадкової величини. Медіана й мода. Математичні очікування, дисперсія, моменти.
	М2
	1
	-
	2
	10

	2.2


	Випадкові процеси і їх числові характеристики. 

 Короткий зміст. Визначення характеристик випадкових процесів. Стаціонарні випадкові процеси і їх спектральне розкладання. Ергодичні стаціонарні випадкові процеси.
	М2
	1
	-
	2
	5

	2.3


	Марковські процеси, їх властивості. 
Короткий зміст. Марковські процеси, їх властивості. Розрахунок параметрів марковських процесів.
	М2
	1
	-
	-
	5


	2.5
	Основи теорії систем масового обслуговування

Короткий зміст. Задачі теорії масового обслуговування. Найпростіший пуасонівський потік і його властивості.  .                              
	М2
	1
	-
	-
	7


	2.6


	Найпростіші системи масового обслуговуванняі Короткий зміст. Розрахунок характеристик одно канальних та багатоканальних СМО 
	М2
	1
	4
	-

	

	3.1
	Задачі і методи прогнозування технічного стану РЕА.

Короткий зміст. Прогнозування технічного стану РЕА. Мета і задачі прогнозування. Методи та показники якості прогнозування.
	М2
	1
	-
	-

	5

	3.2
	Методи аналітичного прогнозування.

Короткий зміст. Постановка задачі аналітичного прогнозування. Апроксимація емпіричних функцій. Визначення степеню полінома. Метод найменших квадратів, метод «середніх».   
	М2
	1
	4
	2

	5

	3.3
	Імовірнісне прогнозування. Метод розпізнавання Байеса

Короткий зміст. Формула Байеса. Метод розпізнавання Байеса. Розрахунок умовних  імовірностей станів РЕА. Статистичні таблиці для розрахунків. Критерії прийняття рішень.
	М2
	1
	-
	-
	5


	5.1
	Методи розрахунку надійності.

Короткий зміст. Надійність як один з основних показників якості. Визначення й термінологія. Показники надійності. Теоретичні розподіли наробітку до відмови. Моделі надійності систем. Приклади побудови логічних схем надійності.
	М2
	2
	-
	4
	10

	5.1
	Методи розрахунку надійності.  

Короткий зміст. Основні завдання розрахунків надійності. Методи розрахунків надійності невідновлюваних об'єктів по послідовно-паралельних логічних схемах. Аналіз надійності дискретних і перемикаючих пристроїв. Відмови типу "обрив" і "коротке замикання".Надійність елементів РЕЗ.
	М2
	2
	-
	4
	15

	5.2
	Методи забезпечення надійності.  

Короткий зміст. Види резервованих об'єктів. Методи пасивного й активного резервування. Загальне, автономне, роздільне, одиничне, внутрішнелементн резервування, що сковзає.Оцінка й шляху підвищення надійності РЕЗ. Застосування ЕОМ при оцінці надійності.
	М2
	2
	-
	4
	15
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