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У статті запропоновано метод оцінки метрологічної надійності засобів вимірювальної техніки 
авіаційних радіотехнічних систем на етапі проектування, який грунтується на використанні як 
вихідної інформації про нестабільність елементної бази засобів вимірювальної техніки авіаційних 
радіотехнічних систем, значень їх середніх напрацювань до відмов із технічної документації, і що 
не вимагає представлення вихідних даних, які можуть бути відсутніми у розробників. 
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Постановка проблеми Надійність засобів ви-
мірювальної техніки (ЗВТ) істотно впливає на на-
дійність авіаційних радіотехнічних систем (АРТС), 
для визначення технічного стану яких вони викори-
стовуються. Тому проблема оцінки надійності ЗВТ 
АРТС є актуальною. Одним з найважливіших за-
вдань цієї проблеми є розробка методів оцінки мет-
рологічної надійності ЗВТ АРТС, які не вимагають 
представлення вихідних даних, які можуть бути від-
сутніми у розробників. 

Аналіз літератури Перші роботи з питань на-
дійності ЗВТ почали з'являтися з 1955 року [1 – 2]. 
Проведені дослідження авторами цих і подальших 
робіт [3 – 11] показали, що математичний апарат, 
розроблений для широкого класу радіоелектронних 
пристроїв, не може бути застосований для оцінки 
надійності ЗВТ (і, зокрема, для ЗВТ АРТС). Це обу-
мовлено, перш за все, їх специфікою – метрологіч-
ними властивостями. 

Мета статті Розробити метод оцінки метроло-
гічної надійності ЗВТ АРТС на етапі проектування, 
що використовує як вихідні дані інформацію, що є у 
розробників. 
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Застосування методів оцінки метрологічної на-
дійності ЗВТ АРТС за вихідними даними про неста-
більність комплектуючих елементів ЗВТ АРТС у 
даний час обмежено тим, що характеристики неста-
більності елементів ЗВТ АРТС, як правило, не наво-
дяться. Замість них звичайно вказують показник 
безвідмовності, визначений з урахуванням функціо-
нальних і метрологічних відмов ЗВТ АРТС. Таким 
показником, як правило, є середнє напрацювання до 
першої відмови ЗВТ АРТС. Останнім часом разом із 
загальним показником безвідмовності часто вказу-
ють і частку метрологічних відмов у загальному 
потоці відмов СИТ АРТС. Проте і це уточнення 
принципово нічого не змінює, оскільки показники 

нестабільності комплектуючих елементів ЗВТ АРТС 
залишаються невідомими. При цьому оцінка стабі-
льності і метрологічної надійності ЗВТ АРТС на 
етапі проектування методами, які грунтуються на 
моделюванні процесів дрейфу його параметрів з 
урахуванням структури і принципової схеми ЗВТ 
АРТС, стає практично нереалізовуваною. Внаслідок 
цього така оцінка вимушено підміняється розрахун-
ком надійності стандартизованими методами, що не 
зважають на специфіку метрологічних відмов ЗВТ 
АРТС. Відомо, що такий спосіб оцінки метрологіч-
ної надійності має настільки низьку точність, що 
його результати не можуть бути використані при 
розробці практичних рекомендацій з підвищення 
метрологічної надійності ЗВТ АРТС [4, 7]. 

Таким чином, у даний час розробники ЗВТ 
АРТС через відсутність вихідних даних про нестабі-
льність їх елементів позбавлені надійного методич-
ного інструменту, що дозволяє оцінити, який вплив 
на метрологічну надійність ЗВТ АРТС зроблять ті 
або інші конструктивні рішення, і змушені керува-
тися лише власним досвідом та інтуїцією. 

Кардинальним вирішенням цієї проблеми, є ор-
ганізація збору інформації про нестабільність ком-
плектуючих елементів ЗВТ АРТС. Однак ухвалення 
такого рішення та його реалізація вимагають знач-
них витрат часу. Як тимчасовий захід, спрямований 
на пом'якшення ситуації, що склалася, необхідно 
розробити метод оцінки метрологічної надійності 
ЗВТ АРТС, яка використовує як вихідні дані інфор-
мацію, що є в даний час у розробника – значення 
середнього напрацювання до першої відмови ком-
плектуючих елементів ЗВТ АРТС. Цей метод дозво-
ляє отримати наближені оцінки, що природно, тому 
що обсяг вихідної інформації суттєво зменшується, 
але ці оцінки набагато точніші за оцінки, що одер-
жуються при використанні традиційних методів, 
використовуваних на практиці. Суть методу вклю-
чає реалізацію таких етапів: 

1. За довідковими даними про середнє напра-
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цювання до першої відмови iсерТ  і часткою метро-

логічних відмов у загальному потоці відмов елемен-
тів ЗВТ АРТС iмm  визначаються середні напрацю-

вання до метрологічної iм.серТ  і функціональної 

iф.серТ  відмов елементів ЗВТ АРТС за формулами: 
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2. З урахуванням принципової схеми ЗВТ 
АРТС визначаються коефіцієнти впливу його еле-
ментів на основну метрологічну характеристику, 
якою характеризується метрологічна справність ЗВТ 
АРТС. 

3. Оцінюється середнє напрацювання до мет-
рологічної відмови ЗВТ АРТС. Наприклад, при лі-
нійному дрейфі метрологічних характеристик ЗВТ 
АРТС середнє напрацювання до метрологічної від-
мови ЗВТ АРТС визначається співвідношенням: 
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де iS  – функція чутливості метрологічних характе-

ристик ЗВТ АРТС до параметра i -го елемента ЗВТ 
АРТС; iϕ  – співвідношення експлуатаційних запа-

сів похибки i -го елемента ЗВТ АРТС; N  – кіль-
кість елементів ЗВТ АРТС. 

4. Розраховується вірогідність роботи ЗВТ 
АРТС без метрологічних відмов. При лінійному ха-
рактері дрейфу метрологічних характеристик ЗВТ 
АРТС вірогідність роботи ЗВТ АРТС без метрологі-
чних відмов дорівнює: 
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де [ ]...Ф  – функція Лапласа; σ  – дисперсія ; t  – до-
вільний момент часу. 

5. Якщо необхідно оцінити надійність ЗВТ 
АРТС з урахуванням обох видів відмов, додатково 
оцінюється вірогідність роботи ЗВТ АРТС без фун-
кціональних відмов стандартними методами [4]. 
Вірогідність безвідмовної роботи ЗВТ АРТС прий-
мається рівною: 

)t(Р)t(Р)t(P фм= .                        (5) 

Експериментальні дослідження розглянутого 
методу оцінки метрологічної надійності ЗВТ АРТС 
на етапі проектування показали, що існує принци-
пова відмінність результатів розрахунків, проведе-
них методами класичної теорії надійності і теорії 
метрологічної надійності. Дійсно, оцінка знизу се-
реднього напрацювання ЗВТ АРТС до метрологічної 
відмови, що одержана методом теорії метрологічної 
надійності, виявилася в 50 разів вищою за оцінку 

цього показника при його розрахунку одним з мето-
дів класичної теорії надійності за тими ж вихідними 
даними. Отримані результати підтверджують те, що 
застосування стандартизованих методів оцінки на-
дійності не може дати жодної корисної інформації 
про метрологічну надійність ЗВТ АРТС. У зв'язку з 
цим доцільно в даний час впроваджувати в практику 
проектування ЗВТ АРТС запропонований метод 
оцінки метрологічної надійності ЗВТ АРТС, що не 
вимагає представлення вихідних даних, які можуть 
бути відсутніми у розробників. 
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Таким чином, у статті запропоновано метод 
оцінки метрологічної надійності ЗВТ АРТС на етапі 
проектування, який грунтується на використанні  як 
вихідної інформації про нестабільність елементної 
бази ЗВТ АРТС значень їх середніх напрацювань до 
відмови із технічної документації на ЗВТ АРТС. 
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