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Abstract — The results of the solar cell (SC) fragments re-

liability researches by the speed-up thermocyclic tests are ob-
tained. From results of the speed-up thermocycling the equation 
of regression is obtained. Using this equation, prognostical 
estimations of conditional refusals intensity λ depending on the 
set intervals of working temperatures, degradation level of the Iн 
parameter and energy of activating are obtained. 

1. Введение 
Современные изделия электронной техники об-

ладают высокой надежностью, которая характеризу-
ется временной интенсивностью отказов  
λ=(10-7…10-9)1/ч. В этом случае традиционные стати-
стические методы оценки надежности становятся 
неэффективными как в отношении необходимого 
числа изделий, так и времени, необходимого для 
проведения испытаний. В связи с этим одним из цен-
тральных вопросов теории надежности является 
проблема ускоренных испытаний, решению которой 
посвящено значительное количество публикаций  
[1 — 3]. 

Однако в каждом конкретном случае, исходя из 
периода жизненного цикла изделия, конкретных ус-
ловий эксплуатации, особенностей конструкции, не-
достаточности информации о процессах деградации, 
необходимо выбирать тот или иной метод ускорен-
ной оценки надежности. 

Целью настоящей работы является исследова-
ние с помощью ускоренных форсированных испыта-
ний надежности фотоэлектрических преобразовате-
лей входящих в состав солнечных батарей (СБ). 

 

2. Основная часть 
Для оценки срока службы (времени безотказной 

работы) СБ были проведены ускоренные термоцик-
лические испытания фрагмента солнечной батареи, 
состоящей из двух монокристаллических ФП, изго-
товленных по разработанной базовой технологии в 
ГП НИТИ приборостроения (г. Харьков). 

По результатам ускоренного термоциклирования 
получено уравнение регрессии  
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связывающее деградацию параметра Iн и время тер-
моциклирования ty. С помощью этого уравнения вы-
числены условные интенсивности отказов  λ кре м-
ниевых СБ в зависимости от заданных интервалов 
рабочих температур, уровня деградации параметра 
Iн и энергии активации, представленные на рис. 1 и 2. 

Графики на рис. 1 фактически представляют тем-
пературно-временные зависимости интенсивности 
отказов λ, поскольку параметр К Д определяется ус-
ловным временем безотказной работы. 

 
 

 

Рис. 1 — Зависимость интенсивности отказов от 
температуры 

Рис. 2 — Зависимость интенсивности отказов от  
коэффициента деградации  

3. Заключение 
Таким образом, предложенные регрессионные 

модели температурной деградации оптимального 
напряжения Uопт и временной деградации тока на-
грузки Iн (оптимального тока), полученные на основе 
ускоренных термоциклических испытаний для крем-
ниевых монокристаллических ФЭП, позволяют вы-
полнять прогнозные оценки надежности этих изде-
лий с учетом реальных температурных режимов ра-
боты, заданного ресурса функционирования и допус-
тимой деградации основных параметров. 
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