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В настоящей работе проведен анализ существующих отечественных и зарубежных норматив-
ных документов, регламентирующих проведение радиационных испытаний электронной компо-
нентной базы (ЭКБ) по определению стойкости к дозовым эффектам. Ионизирующее излучение 
космического пространства является одним из важнейших эксплуатационных факторов, влияю-
щих на работоспособность бортовой аппаратуры, и как следствие этого, определяющих продол-
жительность срока активного существования. Это во многом определяет актуальность темати-
ки радиационных эффектов в материалах электронной техники, радиационно-индуцированной де-
градации полупроводниковых приборов и интегральных схем и определения показателей надежно-
сти и радиационной стойкости бортовой аппаратуры в условиях воздействия ионизирующего  
излучения космического пространства. Проведение радиационных испытаний ЭКБ (дозовые эф-
фекты) является неотъемлемой частью процесса обеспечения радиационной стойкости бортовой 
радиоэлектронной аппаратуры и космического аппарата в целом. В работе выявлены и показаны 
существующие риски разработчика бортовой аппаратуры и космического аппарата в целом при 
обеспечении радиационной стойкости аппаратуры и гарантированного выполнения целевой задачи 
космического аппарата в течение всего срока активного существования. 
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In this paper, an analysis of existing domestic and foreign regulatory documents regulating the conduct 
of radiation tests of EEE-part to determine resistance to dose effects is carried out. Ionizing radiation from 
outer space is one of the most important operational factors affecting the performance of on-board 
equipment, as a result, determining the duration of the active existence. This largely determines the 
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relevance of the topic of radiation effects in electronic equipment materials, radiation-induced degradation 
of semiconductor devices and integrated circuits, and determining the reliability and radiation resistance 
of on-board equipment under the influence of the ionizing radiation from outer space. Conducting 
radiation tests of EEE-part (total dose effects) is an integral part of the process of ensuring radiation 
resistance of on-board electronic equipment and the spacecraft as a whole. The paper identifies and shows 
the existing risks of the developer of the on-board equipment and the spacecraft as a whole while ensuring 
the radiation resistance of the equipment and the guaranteed fulfillment of the target task of the spacecraft 
during the entire period of active lifetime. 

 
Keywords: on-board equipment, ionizing radiation, test, space, spacecraft, total dose, radiation 

hardness. 
 
Введение 
Определение радиационной стойкости ЭКБ, комплектующей бортовую радиоэлектронную 

аппаратуру (БРЭА), является неотъемлемой частью процесса обеспечения радиационной стой-
кости космического аппарата. Из широкого набора методов проведения радиационных испыта-
ний на различных моделирующих и имитационных установках необходимо выбрать оптималь-
ный метод. Однако выбор оптимального метода испытаний является нетривиальной задачей и 
всегда представляет собой компромисс между достоверностью, точностью, длительностью 
проведения испытаний и стоимостью работ. 

 
Нормативные документы, определяющие методы проведения радиационных испытаний 
По данным работы [1], на настоящий момент в РФ имеется большое количество действую-

щих нормативных документов [2–11] (табл. 1, в которую также включены зарубежные норма-
тивные документы), которые содержат методы и методики проведения испытаний ЭКБ на воз-
действие ионизирующего излучения (определения радиационной стойкости ЭКБ). 

В зарубежной практике на сегодняшний момент наибольшее применение получили три до-
кумента, определяющие методы проведения испытаний ЭКБ на радиационную стойкость:  

 MIL-STD-883 TM 1019; 
 ESA ESCC Basic Specification 22900; 
 ASTM F1892. 
С одной стороны, разнообразие методов должно позволить проводить необходимые испыта-

ния наиболее удобным и менее затратным способом, с другой стороны, применительно, к обес-
печению радиационной стойкости космической техники не все методы являются приемлемыми 
с учётом специфики разработки и изготовления космических аппаратов. 

 
Нормативные документы и методы (методики) испытаний 

 

Нормативный документ Метод (методика) Применимость (технология  
изготовления ЭКБ) 

Метод 1 МОП (структура металл-окисел-
полупроводник), КМОП (компле-
ментарная структура металл-
окисел-полупроводник) 

Метод 2 Биполярная 
Метод 3 Биполярная 

134-1034-2012 (Изм. 1). Методы ис-
пытаний и оценки стойкости борто-
вой радиоэлектронной аппаратуры 
космических аппаратов к воздейст-
вию электронного и протонного из-
лучений космического пространства 
по дозовым эффектам Метод 4 Биполярная; 

гибридная, 
структуры на одном кристалле 
(биполярная, БиКМОП (смешан-
ная биполярная и КМОП структу-
ра) и КМОП) 
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Продолжение таблицы 
 

Нормативный документ Метод (методика) Применимость (технология  
изготовления ЭКБ) 

 Метод 5 МОП, КНИ (кремний на изолято-
ре), КМОП, интегральные схемы 
(ИС), не содержащие биполярных 
структур 

Схема испытаний № 1 Универсальная 
Схема испытаний № 2 Универсальная 
Расчетный Биполярная, МОП, КМОП 
Расчетно-экспериментальный 
метод «циклическое облучение – 
отжиг» 

ИС и ПП (полупроводниковые 
приборы) МОП, КМОП 

РД В 319.03.37-2000. Инженерные 
методы ускоренных испытаний на 
стойкость к воздействию протонного 
и электронного излучений космиче-
ского пространства 

Расчётно-экспериментальный 
метод «облучение – релаксация» 

Биполярные и МОП/КМОП ИС, 
для МОП ИС имеет ограниченное 
применение 

Определительные испытания с 
тестом на наличие эффекта низ-
кой интенсивности 

Биполярная, БиКМОП, БиМОП, 
гибридная 

РД134-0196-2011. Типовая методика 
контроля стойкости к ионизирующим 
излучениям космического простран-
ства в части дозовых эффектов, отбо-
ра и отбраковки биполярных элек-
трорадиоизделий 

Квалификационные испытания Биполярная, БиКМОП, БиМОП, 
гибридная 

ЦДТКТ1.027.006-2013. Типовая ме-
тодика испытаний ИЭТ на стойкость 
к ионизационным дозовым эффектам 
(гамма-излучение) 

Методика испытаний изделий 
электронной техники (ИЭТ) на 
стойкость к ионизационным до-
зовым эффектам (гамма-
излучение) 

Универсальный 

ЦДТКТ1.027.007-2013. Базовая мето-
дика испытаний ИЭТ на стойкость к 
воздействиям электронного и про-
тонного излучений космического 
пространства по дозовым эффектам 
на основе совместного использования 
источников гамма- и рентгеновского 
излучений 

Методика проведения испытаний 
с использованием рентгеновского 
излучения с применением метода 
калибровки на гамма-установке 

ИС и ПП биполярной, КМОП, 
КНИ, КНС (кремний на сапфире), 
твердотельная СВЧ-электроника, 
гетероструктуры (SiC, SiGe, GaAs, 
InP) 

Схема испытаний № 1 МОП, КМОП 
Схема испытаний № 2 МОП, КМОП 

ЦДКТ1.027.009-2013. Типовая мето-
дика испытаний ИЭТ на стойкость к 
ионизационным дозовым эффектам с 
учетом низкой интенсивности 

Схема испытаний № 3 МОП, КМОП 

Типовая методика ЦДКТ1.027.008-
2013 

Типовая методика испытаний 
ИЭТ на стойкость к дозовым 
эффектам с использованием ус-
корителей электронов 

Не оговорено 

Базовый метод испытаний Универсальный 
Испытания МОП, КМОП уст-
ройств при низкой интенсивно-
сти 

МОП, КМОП 

Испытания на наличие ELDRS 
(Enhanced Low Dose Rate 
Sensitivity) 

Биполярные, БиМОП, БиКМОП 

MIL-STD-883 TM 1019 Ionizing 
Radiation (Total Dose) Test Procedure 

Испытание компонентов с 
ELDRS 

Биполярные, БиМОП, БиКМОП 

ESA ESCC Basic Specification No 
22900 

Базовая методика Универсальная 



 
 
 

Раздел 2. Авиационная и ракетно-космическая техника 
 

 283

Окончание таблицы 
 

Нормативный документ Метод (методика) Применимость (технология  
изготовления ЭКБ) 

Стандартные испытания МОП-
компонентов 

МОП, КМОП ПП и ИС 

Характеризационные испытания 
биполярных компонентов катего-
рии B и неопознанной категории 

Биполярные, БиМОП, БиКМОП 

Характеризационные испытания 
биполярных компонентов катего-
рии B для установления условий 
проведения ускоренных испыта-
ний 

Биполярные, БиМОП, БиКМОП 

Испытания на наличие ELDRS 
(скриннинг-тест) 

Биполярные, БиМОП, БиКМОП 

ASTM F1892 Standard Guide for 
Ionizing Radiation (Total Dose) Effects 
Testing of Semiconductor Devices 

Методы ускоренных испытаний Биполярные, БиМОП, БиКМОП 

 
Проблемные вопросы использования ускоренных методов радиационных испытаний 
Среди имеющихся методик испытаний есть как методики определительных испытаний 

(многократное пошаговое облучение с периодическим расширенным или непрерывным кон-
тролем параметров-критериев годности (ПКГ)), так и контрольных испытаний. Однако для 
оценки остаточного радиационного ресурса ЭКБ и решения задачи, поставленной перед разра-
ботчиками космического аппарата (КА) и бортовой аппаратуры (БА) космического назначения, 
контрольные испытания практически неприменимы из-за возможности получения отрицатель-
ного результата, при этом фактический уровень стойкости партии ЭКБ останется неизвестным. 
Партию ЭКБ будет необходимо заменить (повторить закупочные процедуры без гарантии по-
вторного отказа) либо прести дополнительные испытания по определению уровня радиацион-
ной стойкости и последующей комплектации БА с установкой дополнительной защиты, как 
локальной, так и путём увеличения толщины корпуса. 

При определении радиационной стойкости компонентов (планировании испытаний), необ-
ходимо учитывать следующие нюансы: 

 чувствительность некоторых компонентов (классов и групп компонентов) к возникнове-
нию эффекта повышенной чувствительности к низкой интенсивности излучения – ELDRS; 

 существующий разброс по уровню стойкости компонентов от партии к партии и внутри 
партии. 

Некоторые компоненты биполярной технологии проявляют повышенную чувствительность 
к низкоинтенсивному излучению, так называемый эффект ELDRS. На рис. 1 представлены ре-
зультаты исследования чувствительности ИС 1230ЕР1Т к ионизирующему излучению (ИИ) 
различной интенсивности [12]. 

По результатам проведенных исследований видно, как уровень радиационной стойкости 
компонента зависит от мощности дозы ионизирующего излучения, выбранной для проведения 
испытаний. В случае если при обеспечении радиационной стойкости для проведения испыта-
ний был выбран метод с использованием высокой или даже средней мощности дозы (выше  
0,45 рад(Si)/с) и полученный уровень стойкости компонента использовался для обеспечения 
стойкости всего прибора, то в реальных условиях космического пространства (КП), для которо-
го характерно низкоинтенсивное излучение (значительно ниже 0,01 рад(Si)/с), такой «непра-
вильно» определенный уровень стойкости приведёт к отказу аппаратуры. 

Другой проблемой при обеспечении радиационной стойкости КА, которую необходимо учи-
тывать при планировании радиационных испытаний является разброс по стойкости ЭКБ как 
внутри партии, вплоть до выявления отдельных образцов в выборке с аномально низкой стой-
костью, так и от партии к партии. 
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На рис. 2 приведены результаты исследования радиационной стойкости различных партий 
источника опорного напряжения Н142ЕН19 [13]. Достаточно хорошо видно, как меняется ра-
диационный отклик партий, выпущенных в разное время, в течение 3,5 лет. Стоит отметить, 
что в данном случае стойкость компонента увеличивалась, что предположительно связано 
с устранением нарушений в технологическом цикле либо изменением самого технологического 
цикла производства, однако предсказать подобные изменения в стойкости различных партий 
невозможно. Также на настоящий момент нет достоверных сведений, как подобная вариатив-
ность стойкости различных партий влияет на чувствительность компонентов к ELDRS. Так, 
например, стандарт ASTM F1892 допускает, что при чувствительности к ELDRS наблюдается 
разброс в радиационном отклике у партий с различными датами изготовления (см. Примечание 
10 к п. 8.1.2.2 стандарта). 

Учитывая вышесказанное, определение радиационной стойкости ЭКБ является нетривиаль-
ной задачей, в том числе и по причине доступности множества методов проведения испытаний. 
Необходимо отметить, что выделение из методов испытаний группы «ускоренных» методов 
является условным и определяется только отношением используемой мощности дозы к приня-
той во многих стандартах низкой мощности дозы, равной 0,01 рад(Si)/с. 

Во многих ускоренных методах в качестве «ускоряющего» фактора используется либо 
сложная схема испытаний, отработанная на ограниченном количестве экспериментальных дан-
ных, либо повышенная температура образцов при проведении облучения. 

К основным недостаткам этих методов можно отнести следующие: 
а) метод ускоренных испытаний при моделировании воздействия низкоинтенсивного ИИ 

КП, использующий повышенные температуры облучения, который обосновывается ограничен-
ным набором экспериментальных наблюдений, например, РД134-0196-2011, где это указано 
непосредственно. Несмотря на то, что облучение при повышенной температуре рассматривает-
ся в качестве основного ускоряющего фактора, его практическая реализация на уровне универ-
сальной методики или стандарта испытаний затруднена рядом экспериментальных фактов: 

 облучение при повышенных температурах и высоких интенсивностях не дает результата, 
полностью эквивалентного воздействию излучений низкой интенсивности, что требует прово-
дить дополнительное облучение ЭКБ или вводить коэффициенты запаса; 

 температуры облучения, дающие максимальный эффект моделирования воздействия из-
лучений низкой интенсивности, могут находиться вне допустимого рабочего диапазона темпе-
ратур в соответствии со спецификацией или ТУ на изделие. Необходимо учитывать также, что 
использование температуры при облучении выше +90 °С может привести к началу отжига де-
фектов; 

 оптимальное соотношение температуры и мощности дозы ИИ зависит от конкретного 
ЭКБ и требуемой дозы облучения и может быть установлено только путем предварительных 
испытаний; 

б) не всегда возможно обоснованно предсказать, имеет ли место эффект ELDRS в данном 
биполярном компоненте по данному конкретному параметру или он отсутствует. 

На рис. 3 приведено сравнение радиационного отклика критериального параметра «ток 
утечки на выходе Iут.вых.» в процентах от первоначального значения при испытаниях с облу-
чением при низкой интенсивности (что соответствует методу № 2 ОСТ134-1034) и проведении 
испытаний ускоренным методом (метод №3 ОСТ134-1034) при повышенной температуре 
(T=100°С) и высокой интенсивности излучения. Испытания были проведены на выборках ком-
понентов из партий с датами изготовления 2018.29 (7 образцов) – испытания при низкоинтен-
сивном облучении и 2018.48 (2 образца) и 2019.38 (3 образца) – испытания при повышенной 
температуре. Для соответствия масштаба, уровни набранной поглощенной дозы при ускорен-
ных испытаниях были разделены на коэффициент 1,5, увеличивающий норму испытаний в со-
ответствии с методом № 3. 
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Рис. 1. Зависимость изменения опорного напряжения ИС 1230ЕР1Т 
при облучении с различной мощностью дозы 

 

Fig. 1. Dependence of the change in the reference voltage of the IC 1230ER1T  
during training with different dose rates 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость опорного напряжения Uref ОСМ Н142ЕН19 от уровня  
поглощенной дозы для партий с различными датами изготовления 

 

Fig. 2. Dependence of the reference voltage Uref of the OSM N142EN19  
on the level of total dose for batches with different dates of manufacture 

 
Проведенное экспериментальное исследование явно показывает неприменимость ускорен-

ного метода испытаний (при повышенной температуре) для космических условий применения. 
В данном конкретном случае при ускоренных испытаниях образцы сохраняли работоспособ-
ность вплоть до доз, в 5 раз превышающих дозы отказа компонентов при низкоинтенсивном 
облучении. 

Однако стоит отметить что, на настоящий момент метод ускоренных испытаний при повы-
шенной температуре (метод № 3 ОСТ134-1034) получил чрезвычайно широкое применение при 
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определении уровня стойкости партий ЭКБ, предназначенных для космического применения, 
поскольку он: 

а) допускается к применению основополагающим нормативно-техническим документом 
(НТД) в области обеспечения радиационной стойкости космической техники; 

б) порядок его использования ОСТ никак не регламентирует; 
в) малая продолжительность испытаний и связанная с этим более низкая стоимость работ. 
 

 
 

Рис. 3. Относительное изменение параметра Iут.вых оптоэлектронного коммутатора 249КП15БР  
при облучении низкоинтенсивным ИИ 0,01 рад/с в нормальных условиях и при высокой 

интенсивности и температуре 100 °С 
 

Fig. 3. Relative change in the Iut.vyh parameter of an optoelectronic coupler 249KP15BR  
when irradiated low dose rate ionizing radiation 0,01 rad/s under normal conditions  

and at a high dose rate and temperature 100 °C 

 
Другой проблемой является наличие в нормативной базе методов испытаний со сложной 

реализацией, применение которых может приводить к непредсказуемым результатам. Такими 
методами, например, являются расчетно-экспериментальные методы «циклическое облучение – 
отжиг» и «облучение – релаксация» РД В 319.03.37-2000 (см. табл. 1), которые крайне сложны 
к практическому применению по следующим причинам: 

– ограниченность применения. Метод «циклическое облучение – отжиг» ограничивается 
случаями отказов, обусловленных деградацией электрических характеристик двух типовых 
элементов МОП ИС (активными n- или р- канальными транзисторами и МОП паразитными 
структурами), определяющих изменения тока потребления в цепи питания. Метод «облучение – 
релаксация» ограничивается случаями отказов ИС (по электрическим или функциональным 
характеристикам), обусловленных деградацией одного критериального параметра элемента ИС, 
и может быть распространен на биполярные и МОП ИС, но имеет более ограниченную область 
применения для МОП ИС, чем метод «циклическое облучение – отжиг», из-за использования 
одного доминирующего параметра элемента ИС, приводящего к отказам; 

– в случае с методом «циклическое облучение – отжиг» существование различных энергий ак-
тивации у процессов отжига положительного заряда в изолирующем окисле Wf и релаксацион-
ных процессов в окислах активных n- и р-МОП транзисторов не позволяет определить одинако-
вую длительность отжига в ходе ускоренных испытаний, одновременно имитирующую действие 
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указанных механизмов в ходе низкоинтенсивного воздействия. Поэтому на каждом шаге отжига 
необходимо поводить контроль работоспособности схемы в моменты времени, выбираемые ис-
ходя из наибольшего и наименьшего значений энергий активации. Получаемая оценка является 
консервативной, причем степень консерватизма возрастает при увеличении разницы между зна-
чениями энергий активации. Определение режимов ускоренных испытаний требует информации 
об эффективных энергиях активации релаксационных процессов Wn Wp, Wf. Параметры Wn и 
Wp могут определяться экспериментально из кинетики релаксации пороговых напряжений n- и  
р-канальных транзисторов из состава исследуемых ИС, а параметр Wf – из кинетики релаксации 
тока потребления ИС в статическом режиме. Пороговые напряжения могут определяться из из-
мерения стокзатворных вольт-амперных характеристик МОП транзисторов при наличии тесто-
вых структур либо из исследования характеристик ИС в соответствии с частными методиками; 

– в методе «облучение – релаксация» по проведенным испытаниям выборки изделий при 
высокой интенсивности облучения рассчитывается деградация ПКГ, для интересующей интен-
сивности излучения на основе определения Dэфф(t), т. е. величины эффективной суммарной 
дозы облучения, которая зависит как от мощности ИИ, так и от процессов релаксации поверх-
ностных радиационных эффектов. Величина Dэфф(t) в соответствии с методикой должна быть 
количественно оценена из модели релаксации порогового напряжения МОП структур. Предла-
гается использовать одну из существующих, но устаревших моделей из работы [14]. При не-
удовлетворительном совпадении расчетных результатов с экспериментальной зависимостью 
процедуру идентификации параметров модели необходимо повторить с первого этапа;  

– методы разрабатывались по ограниченным экспериментальным данным, предсказуемость 
их результатов на других типах ЭКБ крайне низкая. 

Таким образом, методы «циклическое облучение – отжиг» и «облучение – релаксация» не 
рекомендуется использовать для определения уровня радиационной стойкости партий ЭКБ, 
предназначенных для комплектации БА КА. 

Кроме того, методы ускоренных испытаний, где требуется проведение разделения выборки 
на несколько групп образцов, и проведение испытаний с использованием нескольких (разных) 
моделирующих установок то же не могут быть рекомендованы к использованию при обеспече-
нии радиационной стойкости космической техники. 

Например, схема испытаний № 3 ЦДТКТ1.027.009-2013 предписывает разбиение выборки 
образцов на две контрольные группы и проведение облучения при различных интенсивностях, 
что ведет к применению при проведении испытаний 2-х моделирующих установок. Сама про-
цедура испытаний чрезвычайно усложнена и не позволяет обеспечить проведение испытаний 
большого количества компонентов. Также метод требует введения дополнительного переоблу-
чение до дозы 3×DТР, что во многих случаях будет давать консервативную оценку стойкости. 

Базовая методика ЦДТКТ1.027.007-2013 регламентирует проведение испытаний ЭКБ на 
стойкость к воздействиям электронного и протонного излучений космического пространства по 
дозовым эффектам на основе совместного использования источников гамма- и рентгеновского 
излучений. 

Испытания проводятся в два этапа: на гамма- и рентгеновской установке, что относится  
к минусам данной методики, но основным недостатком является то, что на заключительной 
стадии испытаний, при оценке применимости коэффициента калибровки к полному набору па-
раметров-критериев, результаты измерения какого-либо параметра могут не удовлетворять кри-
терию однородности, тогда для данного параметра нельзя применять коэффициент калибровки, 
определяемый в процессе испытаний. В таком случае, результаты измерения значения парамет-
ра-критерия для образцов, облучавшихся на рентгеновском имитаторе, будут носить справоч-
ный характер и не рассматриваются при оценке соответствия изделия заданным требованиям, 
при этом нормы испытаний будут значительно увеличены в связи со значительным сокращени-
ем количества образцов, что приведет к уменьшению уровня стойкости, полученному по ре-
зультатам испытаний. 
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К недостаткам методики также необходимо отнести то, что калибровка проводится только по 
одному параметру, а также необходимо наличие протяженного монотонного участка зависимости 
чувствительного (калибровочного) параметра, а также необходимость специальной подготовки 
изделий для испытаний – декапсуляция, лазерное фрезерование. В целом методика подходит  
для проведения испытаний при небольшом объеме и в редких случаях, когда при испытаниях  
на гамма-установке нет возможности осуществить полный контроль электрических параметров. 

Важно отметить, что методы, где подразумевается разделение выборки на группы, которые 
испытываются независимо друг от друга, подвержены ошибкам вследствие разброса стойкости 
образцов внутри партии (выборки). В случае отказа при испытаниях отдельных образцов, в за-
висимости от попадания их в одну либо другую группу, результат испытаний может быть от-
рицательным либо будет приводить к неопределенности в интерпретации результатов. 

Зарубежные стандарты (MIL-STD-883 TM1019, ASTM F1892) отличаются своим консерва-
тивным подходом к ускоренным методам испытаний (например, с использованием высокой 
температуры и интенсивности излучения). Такие методы допускаются к применению только 
после того, как будет показано, что они дают аналогичные (или более консервативные резуль-
таты) по сравнению с испытаниями при низкоинтенсивном облучении. 

На основании вышеизложенного необходимо сделать следующие выводы: 
1. Не все существующие методы ускоренных радиационных испытаний, регламентирован-

ные к применению при обеспечении радиационной стойкости космической техники в ГК «Рос-
космос», могут быть рекомендованы к использованию как минимум без каких-либо дополни-
тельных процедур. 

2. Существующее разнообразие в РФ нормативных документов и методов (методик) радиа-
ционных испытаний, которые ими регламентируются, не является достоинством. При недоста-
точной компетенции и опыте кадров, это разнообразие методов может привести к неопреде-
ленностям при проведении испытаний и, в худшем случае, отказам космической техники. 

3. В РФ отсутствует единый нормативный документ, содержащий руководство по выбору и 
применению методов радиационных испытаний ЭКБ и включающий сами методы. 

4. Зарубежные стандарты крайне консервативны к применению широко используемых в РФ 
методов ускоренных испытаний, их не допускается применять без предварительной верифика-
ции на конкретном типе компонентов. 

 

Заключение 
В заключение, на основании проведенной работы для повышения надежности и радиацион-

ной стойкости космической техники, можно рекомендовать следующие шаги: 
1. Разработка единого нормативного документа, содержащего руководство по выбору и при-

менению методов радиационных испытаний ЭКБ, включающего сами методы. Как наиболее 
близкий аналог единого документа можно рассматривать зарубежный стандарт ASTM F1892. 

2. Изменение подхода к выбору и применению методов ускоренных испытаний. Примене-
ние таких методов допускается только после проведения определительных испытаний для кон-
кретных типов ЭКБ (либо технологически идентичной серии ЭКБ) с определением режимов и 
параметров ускоренного метода испытаний. 

3. Исключение из практики использования устаревших, а также трудно реализуемых мето-
дов, в результате испытаний по которым возможно получение неопределенного результата (на-
пример, из состава РД В 319.03.37-2000). На настоящий момент допустимость их применения 
регламентирована ОСТ134-1034-2012. 

4. Для некоторых методов, используемых для определения радиационной стойкости ЭКБ  
к ИИ КП с учетом низкой интенсивности излучения и где облучение компонентов при испыта-
ниях проводится с использованием мощности дозы ≤ 0,01 рад(Si)/с, требуется дополнительное 
исследование необходимости использования переоблучения (обычно с коэффициентом 1,5), 
что приводит к значительному увеличению продолжительности испытаний (увеличению их 
стоимости) и занижению полученного результата. 
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