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МЕТОДИКА РОЗРОБКИ ДІАГНОСТИЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  
РАДІОЕЛЕКТРОННОЇ ТЕХНІКИ НА ОСНОВІ ЕНЕРГОСТАТИЧНОГО МЕТОДУ  
ДІАГНОСТУВАННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

Незважаючи на велику значимість сучасних методів діагностування радіоелектронної техніки, при 
застосуванні будь-якого з них у процесі обробки діагностичної інформації не враховується час наробітку до 
відмови. Визначені мінімальна та максимальна межі діагностичних параметрів негативно впливають на 
точність оцінки технічного стану у період роботи, що може призвести та призводить до раптових відмов 
об’єктів радіоелектронної техніки. Розроблена у статті методика для енергостатичного процесу враховує 
залежність значення напруги у контрольній точці як діагностичного параметру від наробітку до відмови при 
обробці діагностичної інформації з використанням інформаційних технологій, а її застосування дозволить 
точніше визначати значення діагностичного параметру, а також прогнозувати з заданою достовірністю 
час відмови та заздалегідь визначити радіоелектронний компонент з критичними характеристиками. 

Ключові слова: діагностичний параметр, радіоелектронний компонент, інформаційні технології, ене-
ргостатичний метод діагностування. 

Вступ та постановка завдання 

Діагностичне забезпечення радіоелектронної те-
хніки (РЕТ) відіграє велику роль у попередженні ви-
ходів її зі строю. Від працездатності РЕТ залежить не 
тільки виконання багатьох важливих задач, пов’язаних 
з життєдіяльністю громадян, а й їх безпека. 

У рамках аспекту надійності вирішуються пи-
тання діагностування РЕТ, а саме: організація конт-
ролю технічного стану, правильності функціонуван-
ня і пошуку несправностей у процесі виробництва, 
експлуатації й ремонту. Складність і багатофункці-
ональність сучасної РЕТ, побудованої на новій еле-
ментній базі – великих інтегральних схемах, надве-
ликих інтегральних схемах потребує нових підходів 
до її діагностування. 

Сучасні методи [1–5] (енергодинамічний, енер-
гостатичний, електромагнітний) технічного діагнос-
тування типових елементів заміни (ТЕЗ), з яких 
складаються блоки РЕТ, дозволяють з заданою до-
стовірністю визначати її технічний стан. Незважаю-
чи на суттєві переваги цих методів, треба відмітити 
те, що вони не враховують часу напрацювання на 
відмову радіоелектронних компонентів ТЕЗ, що 
може призвести та призводить до раптових відмов 
блоків РЕТ і негативних наслідків, пов’язаних з ни-
ми. Це суперечить вимогам до показників надійнос-
ті РЕТ, які останнім часом стають більш жорсткими. 
Виправити таку ситуацію можна, якщо при розробці 
діагностичного забезпечення РЕТ буде створена 
інтелектуальна система, яка під час обробки діагно-

стичної інформації, отриманої за допомогою будь-
яких із зазначених методів, на основі значень діаг-
ностичних параметрів буде в реальному часі визна-
чати наробіток на відмову радіоелектронних компо-
нентів ТЕЗ. 

Основна частина 

У даній статті буде представлена методика роз-
робки діагностичного забезпечення радіоелектронної 
техніки для енергостатичного методу [2; 6] діагнос-
тування з використанням інформаційних технологій. 

Діагностичним параметром при використанні 
енергостатичного методу діагностування є напруга, 
виміряна у сталому режимі на додатковому опорі, 
який примусово включений до шини живлення ти-
пового елементу заміни. Оскільки на кожному вихо-
ді інтегральної схеми в сталому режимі формується 

сигнал певного рівня, логічної “1” –  або логічно-

го “0” – U , при несправності будь-якого з радіо-
електронних компонентів ТЕЗ його логічні елементи 
перестають перемикатися, внаслідок чого зміню-
ються рівні сигналів як на виході ТЕЗ, так і на додат-
ковому опорі, який представляється єдиною контро-
льною точкою всього ТЕЗ. Це означає виконання 
умови транспортування дефекту у контрольну точку. 

1U
0

Застосування даного методу діагностування на 
першому рівні системи технічного обслуговування і 
ремонту РЕТ дозволяє проводити пошук несправно-
го ТЕЗ на місці знаходження об’єкта РЕТ, що ви-
ключає необхідність транспортування всієї групи 

©   Лєнков С.В., Жердєв M.K., Толок І.В., Глухов С.І., Жиров Г.Б., 2017

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/soivt/2017/4


Військово-технічні проблеми 

(5–20 штук) ТЕЗ, визначеної за допомогою вбудова-
ної системи контролю об’єкта РЕТ, на другий рівень 
системи технічного обслуговування і ремонту. Це 
значно зменшує фінансові витрати на проведення 
діагностування та ремонту, скорочує середній час 
відновлення, збільшує коефіцієнт готовності об’єкту 

як основну характеристику надійності, а також до-
зволяє підвищити укомплектованість комплекту 
запасних інструментів і приладдя.  

Структурна схема уніфікованого ремонтного 
модуля для контролю технічного стану цифрових 
ТЕЗ [6] представлена на рис. 1. 

ТЕЗ 

комутаційний модуль
Плата комутації 

Рис. 1. Структурна схема уніфікованого ремонтного модуля 

Проводити обробку діагностичної інформації 
було запропоновано за допомогою модуля обробки 
діагностичної інформації, при цьому рішення про 
справний технічний стан ТЕЗ приймалося на основі 
значень діагностичного параметру – напруги у шині 
живлення ТЕЗ, які знаходились в межах заданого 
“коридору” – мінімального та максимального зна-
чень. Задані таким чином межі діагностичного па-
раметру негативно впливають на точність оцінки 
технічного стану у період роботи до відмови, що 
може призвести та призводить до раптових відмов 

об’єктів РЕТ, а також утруднює прогнозування їх 
технічного стану.  

За результатами випробувань та статистичної 
обробки у роботах [7–8] було представлено динамі-
ку зміни діагностичного параметру – вихідного 
струму напівпровідникової інтегральної схеми та 
підтверджено запропоновані діагностичні моделі 
радіоелектронних компонентів, які враховують фі-
зико-хімічні процеси у напівпровіднику і представ-
лений графік (рис. 2). 

Рис. 2. Закономірність зміни діагностичного параметру (наближена) 
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Розглянемо побудову модуля обробки діагнос-
тичної інформації (інтелектуальної системи). Діаг-
ностична інформація, отримана за допомогою енер-
гостатичного методу діагностування, надходить на 
модуль обробки. Для покращення основних харак-
теристик надійності, а саме збільшення коефіцієнта 
готовності об’єкту РЕТ необхідно, щоб до складу 
модуля обробки діагностичної інформації була 
включена база даних, в яку будуть записані еталони 
(тестові впливи, еталонні реакції, діагностичні мо-
делі, розраховані з урахуванням залежності рис. 2) 
[9–12], а також база знань, до якої після проведення 
діагностування ТЕЗ будуть записуватись отримані 
під час експлуатації значення діагностичного пара-
метру (напруги на додатковому опорі, включеному в 

шину живлення), і вилучатись з неї з метою порів-
няння значень діагностичного параметру з еталон-
ними. На основі порівняння цих значень інтелектуа-
льна система буде приймати рішення про технічний 
стан ТЕЗ. Крім того, записані до бази знань отрима-
ні значення діагностичного параметру дозволять 
системі побудувати графік залежності цих значень 
від наробітку на відмову, що дозволить з заданою 
достовірністю прогнозувати технічний стан будь-
якого ТЕЗ.  

Інтерфейс необхідний користувачу для управ-
ління та візуального спостереження діагностичної 
інформації. 

На рис. 3 представлена структурна схема моду-
ля обробки діагностичної інформації. 

Типовий  
елемент заміни 

Модуль  
знімання діагностичної 

інформації 
(з контрольного опору 

шини живлення) 

Рис. 3. Структурна схема модуля обробки діагностичної інформації 

З рис. 3 видно, що методику розробки діагнос-
тичного забезпечення радіоелектронної техніки на 
основі енергостатичного методу діагностування з 

використанням інформаційних технологій доцільно 
представити у вигляді двох етапів:  

База даних 

База знань 

Модуль обробки  
діагностичної інформації 

Енергостатичний метод 
діагностування 

Еталони: тестові впливи,  
еталонні реакції,  

діагностичні моделі 

Інтерфейс 
користувача 

(здійснюється на етапі проектування) 

Отриманні значення  
діагностичних параметрів  
під час експлуатації 
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Етап проектування. Здійснюється при проек-
туванні та виробництві РЕТ і складається з трьох 
кроків: 

1. Розробка діагностичної моделі ТЕЗ.
2. Розробка перевірочного тесту.
3. Визначення еталонних реакцій з використан-

ням діагностичної моделі ТЕЗ як відгуку ТЕЗ на 
перевірочний тест. 

На першому етапі створюється діагностичний 
формуляр ТЕЗ, який містить тип ТЕЗ, а також пара-
метри, необхідні для проведення діагностування. 

Етап експлуатації. Здійснюється під час екс-
плуатації РЕТ за результатами роботи етапу проек-
тування.  

Результатом другого етапу і всієї методики в 
цілому є визначення технічного стану цифрового 
ТЕЗ, що діагностується. 

1. Визначення умов діагностування.
2. Визначення енергостатичним методом зна-

чень діагностичного параметру.  
3. Збір та зберігання значень діагностичного

параметру ТЕЗ.  
4. Порівняння отриманих значень діагностич-

ного параметру з еталонними. 
5. Прийняття рішення про технічний стан ТЕЗ

(у випадку несправного ТЕЗ його заміна і локаліза-
ція дефекту). 

6. Визначення остаточного часу безвідмов-
ної роботи ТЕЗ і прогнозування часу напрацювання 
на відмову. 

Висновки 

У статті представлена методика, яку доцільно 
використовувати для обробки діагностичної інфор-
мації, отриманої за допомогою енергостатичного 
методу діагностування типових елементів заміни 
радіоелектронної техніки. Рішення щодо викорис-
тання інтелектуальної системи для обробки цієї ін-
формації є новим. Інтелектуальна система, порів-
нюючи отримані значення діагностичного парамет-
ру з еталонними (заводськими), дозволить з заданою 
точністю визначати наробіток до відмови типових 
елементів заміни. Своєчасність заміни типових еле-
ментів заміни з критичними характеристиками до-
зволить уникнути раптових відмов об’єктів радіо-
електронної техніки, що призведе до зменшення 
середнього часу відновлення та збільшення коефіці-
єнту готовності як основної характеристики надій-
ності.  

Завдяки впровадженню інтелектуальної систе-
ми для діагностування типових елементів заміни 
стане можливим визначення технічних характерис-
тик об’єктів радіоелектронної техніки у реальному 
часі при мінімальних часових витратах. 
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МЕТОДИКА РАЗРАБОТКИ ДИАГНОСТИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ НА ОСНОВЕ ЭНЕРГОСТАТИЧЕСКОГО МЕТОДА  
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

С.В. Ленков, Н.K. Жердев, И.В. Толок, С.И. Глухов, Г.Б. Жиров 

Несмотря на большую значимость современных методов диагностирования радиоэлектронной техники, при ис-
пользовании любого из них в процессе обработки диагностической информации не учитывается время наработки до 
отказа. Определенные  минимальная и максимальная границы диагностического параметра негативно влияют на точ-
ность оценки технического состояния в период работы, что может привести и приводит к внезапным отказам объ-
ектов радиоэлектронной техники. Разработанная в статье методика для энергостатического процесса учитывает 
зависимость значения напряжения в контрольной точке как диагностического параметра от наработки до отказа 
при обработке диагностической информации с использованием информационных технологий, а ее применение позволит 
точнее определять значение диагностического параметра, а также прогнозировать с заданной достоверностью вре-
мя отказа и заранее определять радиоэлектронный компонент с критическими характеристиками. 

Ключевые слова: диагностический параметр, радиоэлектронный компонент, информационные технологии, энер-
гостатический метод диагностирования. 

DEVELOPMENT METHODOLOGY FOR ELECTRONICS DIAGNOSTICS  
BASED ON ENERGY-STATIC DIAGNOSTIC METHOD USING INFORMATION TECHNOLOGY 

S. Lenkov, N. Zherdiv, I. Tolok, S. Glukhov, G. Zhyrov 

Irrespective of the great significance of modern diagnostic methods of electronics, they do not address the mean time be-
tween failures when processing diagnostic information. The defined minimum and maximum limits of diagnostic parameters 
affect the accuracy of the evaluation of technical condition during the time-to-failure. This may result in sudden failures of elec-
tronics units. The method developed for energy-static process takes into account the dependency of voltage value at the control 
point as a diagnostic parameter on the mean time between failures when processing diagnostic information with information 
technology. Using information technology shall allow to determine the value of diagnostic parameter more accurately, and pre-
dict the mean time between failures with a given reliability, as well as to identify electronics component with critical characteris-
tics in advance. 

Keywords: diagnostic parameter, electronics component, information technology, energy-static diagnostic method. 
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