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Аннотация. Рассматриваются алгоритмы, реализованные при разработке 
программного комплекса для расчета характеристик одиночных эффектов 
(сбоев и отказов) в электрорадиоизделиях от потока нейтронов, создаваемых 
бортовыми радиоизотопными источниками тепла и электроэнергии. Разрабо-
танный метод позволяет выполнять расчеты частоты одиночных эффектов в 
радиоэлектронной аппаратуре в зависимости от числа и мощности источни-
ков, их взаимного расположения с применением трехмерных моделей бортовой 
аппаратуры и космического аппарата. 
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     Введение. Успешное функционирование космических аппаратов (КА) воз-

можно лишь при условии обеспечения необходимого уровня бор стойкости -

товой аппаратуры (БА) к воздействию ионизирующих излучений, вызываю-

       щих природы радиационные эффекты различной . С целью поддержания 
     тепловых режимов работы   и питания радиоэлектронной аппаратуры (РЭА)  

на автоматических межпланетных КА применяются радиоизотопные источ-

ники ионизирующих излучений (ИИИ) — тепловые блоки  и электрогенера-

торы, как правило, на плутония основе диоксида -238. В РЭА за счет мощных 

потоков эффек нейтронов от таких источников возникают, помимо дозовых -

тов, случайные одиночные эффекты (ОЭ) (сбои  и отказы), которые могут до-

минировать  в качестве разрушающего фактора по сравнению  с влиянием из-

    лучений космического пространства мето [1]. Доклад посвящен дике 
       определения частоты  и вероятности возникновения ОЭ ИИИ от нейтронов   

в рамках создаваемого программного комплекса «LocalDose&SEEv.3».  

Материалы  и методы; результаты. Радиоизотопные осно источники на -

        ве диоксида плутония -238 создают мощный поток нейтронов   в диапазоне
энергий от 1 до 100 МэВ, вызывающий ОЭ  в БА. В случае отсутствия надеж-

ных аппроксимации зависимости данных  о параметрах   сечений ОЭ  в элек-
трорадиоизделиях (ЭРИ) (как правило, это интегральные микросхемы (ИМС) 

высокой числа степени интеграции частоты) от энергии нейтронов расчет   и  

ОЭ проводят использованием  с  сечений насыщения по формулам [2]: 

  ν = σ · (≥ ) ;  = σ · (≥ )  ,    

где σ0 — сечение    насыщения ОЭ от нейтронов, см
2
; (≥ )  и (≥ ) — 

интегральные энергетические спектры средней  плотности потока нейтронов , 
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см
–2

·с
–1

, и потока нейтронов, см
–2

, соответственно; E0 — пороговое  значение
энергии нейтронов (МэВ), ниже которого ОЭ не наблюдаются. 

       Для расчета максимальной плотности потока нейтронов  одного ИИИ  

на различных расстояниях от от него используем зависимость потока  рассто-

яния до точечного источника (R), а именно   

  ()  =  о /4, (1) 

где fо —  выход нейтронов (1/с).  
Использование формулы (1) для оценки  в первом приближении плотности  

потока конкретной нейтронов  в  локации отражает только «геометрический» 

фактор потока нейтронов рассеяния   по мере  удаления от источника. Для бо-

лее точных расчетов  реализуется алгоритм учета   -поглощения нейтронов эле
ментами распространении КА при  потока нейтронов от радиоизотопного ис-

точника до расчетной точки.  

      Заключение. В докладе описаны алгоритмы, позволяющие  определить

частоту ОЭ ИИИ  в ЭРИ при воздействии потока нейтронов от   с учетом -пара
метров чувствительности ИМС, числа  и мощности радиоизотопных источни -

ков, их взаимного расположения  и ослабления потоков нейтронов -конструк

циями КА модели  с применением трехмерной . 
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