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ВВЕДЕНИЕ 
 
В данных методических указаниях представлен цикл лабораторных работ по курсам 
"Специальная технология ЭВА" и    "Специальная технология РЭА", посвященный 
рассмотрению заключительных этапов производства функциональных узлов и устройств 
электронной аппаратуры (ЭА) - анализу и обеспечению заданной точности выходных 
параметров при сборке, техническому контролю и диагностированию. 
В процессе изготовления ЭА требуется обеспечить заданную точность выходных 
параметров, которая устанавливается техническими требованиями. При сборке 
функциональных узлов выполнение этих условий обеспечивается различными 
сочетаниями погрешностей параметров комплектующих интегральных схем (ИС) и 
электрорадиоэлементов (ЭРЭ). Поэтому при реализации процессов сборки ЭА требуется 
решить задачу, которая оптимально с технической и экономической точек зрения 
обеспечивала бы заданную точность выходных параметров. Это значит, что при сборке 
функциональных узлов желательно использовать ИС и ЭРЭ с возможно более широкими 
допусками, которые удовлетворяли бы заданным техническим требованиям. Для этого 
необходимо проведение анализа точности выходных   параметров. Обычно анализ 
выполняется на основе математических моделей функциональных узлов и устройств ЭА, с 
помощью которых получают аналитическую связь выходных характеристик как функции 
параметров ИС и ЭРЭ. Наиболее распространенным методом анализа точности является 
аналитический вероятностный, применению которого посвящена работа №.I 
"Исследование показателей качества выходных параметров функциональных узлов ЭА". 
Соответствие значений выходных параметров ЭА требованиям технических условий 
оценивается с помощью различных методов и средств технического контроля и 
диагностирования. При этом на результаты диагностирования и их достоверность при 
контроле на функционирование оказывает влияние случайный характер значений 
контролируемых параметров, глубина контроля, точность и надежность системы контроля 
и т.п. Анализ этих факторов проводится в работе № 2 "Диагностирование 
функциональных узлов ЭА с использованием физических моделей". 
Приспособленность ЭА к проведению технического контроля и диагностирования 
заданными средствами характеризуется ее конт- 



 

ролепригодностыо. Основным этапом по обеспечению контролепригодности является 
выбор количества л места размещения контрольных точек в функциональном узле и их 
конструктивно-технологическое оформление. Решению этого вопроса посвящена работа й 
3". "Оптимизация количества контрольных точек функциональных узлов ЭА".                                                                                                                                                                                                                  
'                               
Исследования к анализ результатов рассматриваемых лабораторных работ проводится на 
ЭВМ "Электроника-60" и диалоговом ; вычислительном комплексе ДВК.  
 
 
Работа   I 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ  ПОКАЗАТЕЛЕЙ  КАЧЕСТВА 
ВЫХОДНЫХ  ПАРАМЕТРОВ  ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ УЗЛОВ ЭА 
 
Цель работы - исследование влияния погрешностей параметров ИС и ЭРЭ на выходные 
параметры и определение численных вероят-. постных характеристик выходных 
параметров функциональных узлов ЭА при решении задач анализа точности. 
В процессе работы студенты знакомятся с аналитическим вероятностным методом 
анализа точности, с определением абсолютных и относительных коэффициентов влияния, 
вероятностных характеристик выходных параметров функционального узла ЭВА, 
методикой анализа влияния параметров ИС и ЭРЭ на выходной параметр и достижения 
его заданной точности и использованием ЭВМ для решения этих задач. 
1.   Изучить основные задачи анализа точности, аналитический вероятностный метод 
анализа точности, методы определения коэффициентов влияния параметров ИС и ЭРЭ на 
выходной параметр (функционального узла ЭА. 
2.   Ознакомиться с устройством лабораторного стенда, работой ЭВМ "Электроника-60" 
или ДВК. 
3.   Изучить методику и аналитические зависимости для определения численных 
вероятностных характеристик выходного параметра, 
4.   Исследовать на ЭВМ и лабораторном стенде степень влияния параметров КС и ЭРЭ на 
выходкой параметр ЭА. 



 

 
6.  Исследовать возможности достижения заданной точности выходного параметра 
функционального узла ЭА. 
7.   Составить отчет по лабораторной работе. 
8.   Ответить на контрольные вопросы. 

 

. Теоретическая часть 
В результате выполнения последовательности сборочных и монтажных операций 
комплектующие ИС и ЭРЭ оформляется в функциональный узел ЭА. Погрешности КС и 
ЗРЭ прежде всего определяют точность выходных параметров ЭА. Данные погрешности 
носят случайный характер. При этом выходные параметры функциональных узлов будут 
также иметь некоторую погрешность, которая тоже будет по своему характеру случайной. 
Для количественной оценки погрешности выходных параметров, являющейся оценкой 
показателя качества, необходимо решить задачу анализа точности выходных параметров 
ЗА. Для этого широко используется аналитически! вероятностный метод, который 
предполагает наличие функциональной зависимости выходных параметров от параметров 
ИС и ЭРЭ. Законы распределения погрешностей ЭРЭ считаются известными. 
Аналитическая функция, определяющая зависимость выходного параметра от параметров 
ЭРЭ, имеет вид: 

 



 



 



 Требуемая точность при практических расчетах погрешностей выходных параметров 
позволяет ограничиться членами разложения второго порядка. Коэффициенты разложения 
в ряд Тейлора при анализе точности, стоящие перед погрешностями параметров ИС и 
ЭРЭ, принято называть коэффициентами влияния.    При этом различают: 
- абсолютные коэффициенты влияния, которые обозначаются и вычисляются по 
формулам  

 



 

 

Коэффициенты влияния (абсолютный и относительный) определяют степень влияния 
параметра ЭРЭ на выходную характеристику — чем больше численное значение 
коэффициента влияния, тем сильнее его влияние на выходной параметр ЭА. 

 

Используя свойства математического ожидания случайных величин, на основании 
зависимости (2) и соотношений (3) определим численную вероятностную характеристику 
меры положения выходного параметра; 

 



 

 
 
 
 
II. Лабораторный стенд 
 Лабораторный стенд состоит из макета исследуемого функционального узла ЭА, 
генератора сигналов ГЗ-ЗСА и кот:трольно-изые-' рителы-юго прибора (осциллограф-
мультиметр GI-II2). 
Макет представляет собой законченный узел, пркнципиатгьнак схема и математическая 
модель которого приведенк на лицевой панели. Генератор сигнала подключается к 
входншл,  о. измерительны!! прибор - к выходным клеймам макета. Задание допусков на 
параметры ИС к ЭРЗ осуществляется дискретно соответстаующамк переключателями, 
расположенными на бокозсИ панели мьг.ета, согласно приведенному производственному 
ряду погрешностей, нанесенному на панели..Значение и форма исследуемого параметра 
определяются п° показаниям измерительного прибора. 



 

 



 

Для исследования степени влияния параметров ИС и ЗРЭ на выходной параметр 
исследуемого функционального узла ЭА используются ЭВМ "Электроника-60" и ДВК, 
предназначенные для обработки информации в системах управления технологическими 
процессами, в составе испытательного и контрольно-измерительного оборудования, для 
научно-технических и экономических расчетов.  

 

IV. Порядок выполнения работы 
1.   Изучить инструкции по эксплуатации генератора сигналов, контрольно-
измерительного прибора и   ЭВМ. 

 



 

 

 



 

VI. Контрольные вопросы 
I. Каковы основные задачи и цели анализа точности выходных параметров 
функциональных узлов ЭА? 



 

2.  3 чем сущность аналитического вероятностного метода анализа точности? 
3.   Какова .методика анализа точности выходных параметров ЭА? 
4.   Что такое коэффициент? влияния и как он определяется? 
5.   Что такое показатель серийнопригодности и как он рассчитывается? 
6.   Спеките возможность практического использования изученной методики. 
Работа   № 2 
ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ УЗЛОВ ЭА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФИЗИЧЕСКИХ 
МОДЕЛЕЙ 
Цель работа -    исследовать влияние внезапных отказов типа "обрыв" и "короткое 
закыкание" МС и     Э и юс соединений на выходные характеристики; найти места я 
причини возникших неисправностей функциональны* узлов ЭА; оценить достоверность 
результатов диагностирования. 
В процессе работы студенты знакомятся с основными видами, задачами   и методами 
технического контроля к диагностирования, правилами составления и анализа таблиц 
ИСТИННОСТИ (ТИ) И неисправностей  (?П), методикой осуществления аппаратурного 
способа функционального диагностирования с использованием физических моделей 
функциональных узлов ЭА, методикой оценки достоверности результатов и 
использованием 33." для решения этих задач. 
1.   Изучить основные задачи, виды и методы технического контроля и диагностирования 
функциональных узлов ЭА. 
2.   Ознакомиться с устройством лабораторного стенда, работой ЭВМ "Электроника-60" и 
ДЗК. 
3.   Ознакомиться с правилами составления и анализа ТИ и ТН. 
4.   Собрать систему диагностирования, исследовать влияние отказов типа "обрив" и 
"короткое замыкание" ИС и ЭРЭ и их соединений на выходные характеристики 
функциональных узлов ЭА и заполнить ТИ и ТН. 
5» Определить места и причины одиночных и кратных неисправностей. 



 

6. Оценить достоверность полученных результатов диагностирован ил. 
7. Составить отчет по лабораторной работе. 
8. Ответить на контрольные вопросы. 
I. Теоретическая .часть 
Достижение високох эксплуатационных показателей функциональных узлов и устройств 
ЭА во многом определяется методами к средствами технического контрам и 
диагностирования в процессе ах изготовления. Контроль и испытания составляют £5;* от 
всех работ, а затраты иа эти процессы - 4-30% от всех затрат на производство. В процессе 
изготовления ЗА различают следующие виды контроля: входной комплектующих 
изделий, пооперационный, в процессе регулировки и настройки, а также в процессе 
приемо-сдаточных испытаний. Согласно ГОСТ IG5C4-8I, под техническим контролем 
понимают проверку соответствия объекта установленным техническим требованиям. 
Сущность всякого контроля сводится к осуществлению двух основных этапов: 
- получение информации о фактическом состоянии объекта, признаках и показателях его 
свойств; 
- сопоставление полученной информации с заранее установленными требованиями, т.е. 
обнаружение соответствия или несоответствия фактических данных требуемым 
(ожидаемым). 
Различают контроль до объектам, целям, признаку охвата, срокам проведения и т.д. К 
контролю по объекта относится проверка количественных и качественных характеристик 
изделия, а также контроль режимов, условии и параметров технологических процессов. 
По целям контроль подразделяется на следующие виды: входной - проверка 
комплектующих изделии для производства ЗА; операционный - проверка изделия во 
время выполнения или после завершения определенной технологической операций; 
приемочный -проверка готового изделия, при которой принимается решение о его 
пригодности или непригодности. 
По признаку охвата контроль делят на сплошной, при котором решение о качестве 
контролируемого изделия принимается по результатам проверки каждого изделия, и 
выборочный, при котором решение о качестве контролируемой партии изделий 
принимают по результатам проверки одной или нескольких выборок ЯР ЭТОЙ партии. По 
срокам проведения различают летучий контроль (в случай-                                              / 



 

иве моменты времена), периодический (через определенные интервалы) и непрерывны;:, 
К основным задачам контроля относятся; определение технического состояния изделия 
ЗА в текущий   и прогнозирование этого состояния в будущий моменты времени; 
принятие решения о пригодности изделия ЭА к выполнению своих функций; определение 
квота и причин неисправностей; получение исходных данных для анализа влияния 
условий эксплуатации и технологии производства на качество функционирования. Эти 
задачи решаются системами контроля с разлитой, степенью полноты, заданной 
достоверностью и точностью результатов контроля. 
Важнейшей задачей контроля является техническое диагностирование» что представляет 
собой процесс определения технического СОСТОЯНИЯ объекта диагностирования с 
заданной точностью, при этом результатом диагностирования >;. ляется заключение о 
техническом состоянии объекта с указанием месте, азида и причин неисправностей  
(ГОСТ 20911-75). Возможные неисправности разделяют на неисправности 
комплектующего элемента, определяемые как недопустимые кол;, явственные изменения 
какого-либо параметра вследствие необратимых физикс-хишческих изменений, и 
неисправности объекта, определяемые как .недопустимые количественные изменения 
параметров или изменения структурных связей в объекте. Различают также 
функционально проявимые   неисправности, при которых функционирование объекта с 
неисправностью отличается от функционирования исправного объекта, ж соответственно 
функционально кепрояввмве неисправности. 
Неисправности комплектующих элементов делятся на первичные к вторичные. 
Первичные - это дефекты, которые элемент имеет ври посту пленки на сборку (составляют   
для Ш0 1-5!?, для транзисторов 0,7-2$, для диодов 0,2-1$, для конденсаторов 0,1-1$); 
вторичные связаны с отказами элементов в процессе производства и эксплуатации 
(некачественное соединение НС - более 50$ всех отказов). Отказы, ооусловливамцие 
неисправности в функциональных узлах ЭА, делятся на внезапные, постепенные и 
перемежающиеся. Внезапные отказы составляют для стационар!'.ой 50-70$, а для бор-
товой ЭА - 60-90$ всех отказов. Среди них наиболее распространены короткие замыкания 
конденсаторов,    ^о-л-переходов транзисторов, контактов электромагнитных реле, 
обрывы резисторов, контактов разъемов и электрических соединений ИС» Постоянные и  



 

перемежающиеся отказы составляют около 10-20%. При этом неисправности ЭА 
примерно поровну распределяются между этапами разработки (главной - неправильное 
применение ИС и ЭР5) 55-60% и производства 40-45$ (глазное - некачественное 
выполнение обо— рочных операций). При реализации операций диагностирования тра-
тится от 50 до 70%времени на поиск места неисправности и только 30-50% - на 
устранение причин повреждений и замену отказавших ИС и ЭРЗ. 
Диагностирование технического состояния ЭА осуществляется. при помощи средств 
диагностирования, а поиск неисправностей может быть выполнен программным 
способом, аппаратурный к их комбинацией. Программные способы осуществляются при 
выполнении ЗА рабочей программы или при реализации специальных контрольных 
(тестовых) программ..При выборе рабочих программ стремится к возможно более 
полному охвату цушшлонгхл^нкх узлов ЭА. Аппаратурные способы проверки могут быть 
реализованы встроенными и внешними техническими средствами.   
Взаимодействующие между .собой объект к средства диагностирования образуют 
систему, технического диагностирования (рис. 3).  

 

 



иве моменты времена), периодический (через определенные интервалы) и непрерывны;:, 
К основным задачам контроля относятся; определение технического состояния изделия 
ЗА в текущий   и прогнозирование этого состояния в будущий моменты времени; 
принятие решения о'пригодности язделия ЭА к выполнению своих функций; определекие 
квота и причин неисправностей; получение исходных данных для анализа влияния 
условий эксплуатации и технологии производства на качество функционирования. Эти 
задачи решаются системами контроля с разлитой, степенью полноты, заданной 
достоверностью и точностью результатов контроля. 
Важнейшей задачей контроля является техническое диагностирование» что представляет 
собой процесс определения технического СОСТОЯНИЯ объекта диагностирования с 
веданной точностью, при этом результатом диагностирования >;. ляется заключение о 
техническом состоянии объекта с указанием месте, азида и причин неисправностей  
(ГОСТ 20911-75). Возможные неисправности разделяют на неисправности 
комплектующего элемента, определяемые как недопустимые кол;, явственные изменения 
какого-либо параметра вследствие необратимых физикс-хишческих изменений, и 
неисправности объекта, определяемые как .недопустимые количественные изменения 
параметров или изменения структурных связей в объекте. Различают также 
функционально проявимые   неисправности, при которых функционирование объекта с 
неисправностью отличается от функционирования исправного объекта, ж соответственно 
функционально кепрояввмве неисправности. 
Неисправности комплектующих элементов делятся на первичные к вторичные. 
Первичные - это дефекты, которые элемент имеет ври посту пленки на сборку (составляют   
для Ш0 1-5!?, для транзисторов 0,7-2$, для диодов 0,2-1$, для конденсаторов 0,1-1$); вте-
ричные связаны с отказами элементов в процессе производства и эксплуатации 
(некачественное соединение НС - более 50$ всех отказов). Отказы, ооусловливамцие 
неисправности в функциональных узлах ЭА, делятся на внезапные, постепенные и 
перемежающиеся. Внезапные отказы составляют для стационар!'.ой 50-70$, а для бор-
товой ЭА - 60-90$ всех отказов. Среди них наиболее распространены короткие замыкания 
конденсаторов,    ^о-л-переходов транзисторов, контактов электромагнитных реле, 
обрывы резисторов, контактов разъемов и электрических соединений ИС» . 



 

 Результата поиска неисцравносмк являются разбиение на класса различимых ж 
нераалечишсс кезду собой неисправных состояний g определение соответствующих т нрн-
зкакга (построение вдентяфякатора неисправностей) (рис. 3 б). Описание процесса 
диагностирования (алгоритм диагностирования) предота»-дщет ©обо! безусловную иди 
условную последовательность эдеме»-тарнюс проверок и правил анализа результатов. Для 
возмшяоотк формализации построения алгоритмов диагностирования еналзгау 
подвергается ке сам объект,, а его физическая-идя штематадао-кая модель как в 
исправном,, так и в неисправном .СОСТОЯВШИЕ Анализ результатов проводился на основе 
диагностической информации,, объем ж формы представления которой зависят от 
методов ■ поиска неисправностей» Наиболее распространенной формой представления 
такой информации является ГН. Каждый столбец ТН oras-©83881" наведение объекта при 
заданной неисправности, ооотает-отвующей     этоацу столбу; каждая строка ТН 
определяет множество неясоравностей объекта, проверяемых на входном наборе„ соот-
ветствующем этом отрока. Обобщенный алгоритм технического диагностирования ЭА 
представлен на ряс. 4. 
Одной из основные характеристик систем диагноза является достоверность контроля и 
диагностирования0 т.е. мерн определенности результатов диагноза. При выборе 
количественной меры достоверности руководствуются тем, что достоверность результат® 
. зависит от объема ж точности измерения параметров и позволяет решить обратную 
задач? - определить объем контроля и диагностирования ЭА„ необходимую тошосгь 
измерения параметров не заданной достоверностио Поскольку качество решений 
оценивается вероятностями ошибок,- го следует построить достоверность результате© как 
(Ifнише вероятностей ошибок, 

 

 



 



 

 



 



 

 



 

 
П. Описание лабораторного,стенда. 
 
Лабораторный стенд состоит из макета исследуемого функционального узла ЭА, 
генератора сигналов ГЗ-36А и контрольно-измерительного прибора (осциллограф-
мультиметр CI-I12). 
Макет представляет собой законченный узел, принципиальная схема которого с указанием 
вида и места неисправности и контрольных точек приведена на лицевой панели. 
Генератор сигналов подключается к выходным клеммам макета, измерительный прибор -к 
контрольным точкам исследуемого узла. Задание неисправностей осуществляется 
переключением тумблеров "Неисправность" на лицевой панели из положения "О" в 
полевение "I". Значение и форма исследуемого параметра определяется по показаниям 
измерительного прибора. 
 
Ш.Анализ результатов на ЭВМ 

 



 

IV. ПОРЯДОК выполнения работа 
1.  Изучить инструкцию по эксплуатации генератора сигналов, контрольно-
измерительного прибора и ЭВМ, 
2.   Подготовить лабораторный стенд к работе и включить питание- 
3.  Установить все тумблеры "Неисправность" макета в нулевое положение. 
4.  Подать на вход исследуемого функционального узла ЭА     : входной сигнал 
(напряжение синусоидальной формы с амплитудой 4-5 В   и частотой 400 Гц ~ 100 кГц), 
5.  Проконтролировать контрольно-измерительным прибором форму (режим I - 
осциллограф) и уровни (режим 2 - мультиметр) сигналов в каждой контрольной точке 
исследуемого узла и результаты контроля занести в табл. I. 

 

6. Задать неисправность в исследуемом узле ЭА. Для этого тумблер "Неисправность I" 
макета перевести в положение "I". 
7. Проконтролировать форму и уровни сигналов в каждой контрольной точке 
исследуемого узла и результаты контроля занести 
в табл. 2. 

 



 

8.Устранить введенную неисправность, переведя тумблер "Неисправность I" макета в 
положение "0й. 
9. Последовательно задавать возможные неисправности (включение соответствующих 
тумблеров "Неисправность"1) я выполнять процесс контроля и диагностирования 
аналогично   п. 6-8, 
10. Анализируя табл. I и 2, выбрать характерные контрольные точки в исследуемом узле 
для каждой неисправности,. 
II» Провести поиск неисправностей в функциональном узле ЭА (неисправности задаются 
преподавателем), используя данные табл. I и 2. 
12.   Аналогично п. 9 проанализировать кратные неисправности (неисправности задаются 
преподавателем), 

 



 

V. Содержание отчета 
I 
I. Основные задачи, решаемые техническим контролем и диаг- .' 
тестированием. 
2,. Электрическая пришщпиатьная схема исследуемого функцио-нального узла о 
указанием мест неисправностей и расположения контрольных точек, структурная схема 
системы диагностирования. ..■; 
3,   ТИ и TН с результатами исследований для одиночных и кратных неисправностей.                                          
... 
4,  Результаты опенки достоверности результатов диагноста- 
D0F3.HIM.                                                                                                                                                         
■"•" 
5,   Анализ результатов и выводы по проведенному исследова-    ,■_, 
ПИЮ, 
 
 
VI. Конторльные вопросы 
 
1. Какие задачи    решится при техническом контроле и диаг-ностироваиия 
функциональннх узлов ЭА? 
2.   Какие воды отказов характерны для узлов ЗА в процессе 
их лроизводотва и екопдуатации7 Каковс их доля в общем количе- i ствр отказов ЭА 
различного назнячеьия? 
3.   Какие вилы систем диагностирования Вы знаете7 
4.   Как используются ТИ и ТН при диагностировании ЭА? 
5.  Какова методика диагностирования функциональных узлов и устройств ЭА о 
испольэорчниеы физических моделей? 
G, Как оценивается достоверность результатов диагностироваг ыиР 
7. Оцените возысжнооть практического использования изученной методики. 
Работа   №3 
ОПТИМИЗАЦИЯ ксшгаствА КОНТРОЛЬНЫХ ТОЧЕК вагякционАЛыт УЗЛОВ ЗА 
Цель работы -    оптимизировать количество контрольных точек (КГ) с© таил овальных 
узлов ЭА, позволямщсс полностью идентифицировать возможные геисправности с 
указанием их места и причины; исследовать зл'кяиие чувствительности соедства диагноза 
на количество К? и предельную глубину диагностирования. 
В процессе работы студенты знакомятся с задачами тьхничес-2S 



 

кого диагностирования, этапами обеспечения контролепригодности узлов ЭА, 
математическим обеспечением оптимвзацли количества КТ» оценкой достигаемой 
глубины диагностирования, использованием ЭШ для решения этих задач. 
Задание. 
I. Изучить задачи, решаемые техническим диагностированием функциональных узлов ЭА, 
этапы обеспечения контролепригодности ЭА. 
2 г Ознакомиться с математически/л решением задачи выбора я оптимизации количества 
КТ функциональных узлов ЭА» 
3,   Ознакомиться о устройством лабораторного стенда, работой ЗВГД "Электрошжа-60" 
или ДВК. 
4,   Собрать систему диагностирования, провести оптимизацию количества КТ. 
5,   Исследовать влияние чувствительности средств диагностирования^     на количество 
КТ, различимость неисправностей f 
и предельную глубин диагностироваши Л-   , 
6^ Построить графики   £  {ju ),    /  {,/U ) и провести ана~от ЛИЙ подученных результатов. 
7,   Составить отчет по лабораторной работе.      ;• <           <;>*.-'' 
8,   Ответить на контрольные вопроси.                    «?;           :•■   - 
.••■:                                  I. Общие положения 
Техническое диагностирование ^ужниональных узлов и устройств ЗА целесообразно 
начинать в процессе мх проектирования. Для этого необходимо учесть способы и средства 
проверки и наладки ЭА в условиях производства ют. ремонта, организацию ярс-верки 
правильности санкционирования и поиска неисправностей в условиях ее эксплуатации и 
хранения, Часто проектированию ЭА осуществляется без учета ее контролепригодности, 
что является в последующем причиной недопустимо     больших затрат на техническое 
обслуживание, поскольку в общем бюджете времени, отво-' димого на подготовку ЭА, 
операции контроля и диагностирования составляют до 90!?. Чем на более ранней стадии 
обнаружена причина неиеяравног ч и чем выше достоверность ее установления, тем 
аффективнее мероприятия по предупреждеюю отказов ЭА. 
Указанную проблему решают путем конструкторско-технологи- 



 

чеокого проектирования контролепригодной ЭА. Контролепригодность - свойство 
изделия, характеризующее его приспособленность к проведению контроля и 
диагностирования заданными средствами. Обеспечение контролепригодности 
предусматривает необходимость:    I) аппаратурной (программно-аппаратурной) приспо-
собленности И8Л9ЛИЯ к диагностированию в процессе его производства, эксплуатации и 
ремонта в соответствии с заданными требованиями к эффективности диагностирования;   
2) взаимного согла- . ООРЯКИЯ характеристик изделия, методов диагностирования и ха-
рактеристик средств диагноза. 
По ГОСТ Я3553-79 работы, обеспечивающие контролепригодность РА, включают 
следующие основные этапы: 
-  формирование требований к контролепригодности аппаратуры; 
-  разработка коиструкторско-технологичвекой документации необходимой для описания 
и анализа ЭА как объекте диагностирования; 
-  выбор математического аппарата моделирования неисправностей и разработка 
диагностической модели аппаратуры; 
-   анализ диагностической модели и выбор диагностических параметров; 
-  выбор количества и места размещения КТ в аппаратуре и их конструктивно-
технологическое оформление; 
-   определение и оценка достигнутого уровня контролепригодности. 
Узловым моментом реализации этих этапов является выбор количества и места КТ, 
которые меняются в зависимости от сложности и назначения ЭА. 
При осуществлении процесса технического диагностирования, состоящего из 
элементарных проверок, каждая из которых характеризуется подачей на объект диагноза 
тестового или рабочего воздействия, снимаемые с объекта ответы поступают на средство 
диагноза (см. рис. 3). Ответы могут сниматься как с основных выходов объекта, так и с 
дополнительных выходов, предназначенных специально для целей диагностирования. Эти 
основные и дополнительные выходы называют контрольными точками. 
КТ - это место расположения первичного источника информации о контролируемом 
параметре   функционального узла и устрой-".' ства ЭА. КТ может являться частью    
(элементом) контролируемого объекта или находиться на некотором удалении от него. В 
ней 



 

 
 



 
 



 



 

 



 
 



 



 

 



 

тедьного   прибора    (освдллогг.^аыщультиметр   CI-II2). 
Макет представляет собой законченной функциональный узел ЭА, структурная схема 
которого с указанием вида возможных не-    ■ иепрсшностей и КТ, приведена на лицевой 
панели. Измерительный прибор ПОДК.ТОЧВРТСЯ к К'Г исследуемого узла и выходным 
клеммам макета. Задание неисправностей осуществляется переключением тумо'лороя 
"Новтгоавнооть" на лицевой панели макета в положение "I", Урорьи'-, и форма 
исследуемого параметра определяется по ао-ча'-'внрям иям>' ■■•ителыюго прибора. 
 
Ш. Вычисле; 1йе на ЭВМ 
 
Для реялизшшп алгоритма оптимнзаш:" количества КТ (см. 1..ип. 8) ир.пменлется ЭВМ 
"Электроника-6Г>" и ДЗК. В приложении «[•иведена прогрпммп выбора и оптимизации 
количества контрольных точек Функциональных узлов ЭА. Программа реализована в 
диалоговом режиме с вывод   .1 peayjDjTaTOB на экран Дисплея и на печатающее 
устройство; позволяет определить оптимальное количество ковтрс1льш.:х точек, в; место 
в ЭА, построить классификатор и идентификатор неисправностей. 
 
U. ПОРЯДОК риполнения работы 
 
1.   Изучить инструкции по эксплуатации контрольно-измерительного прибора и ЭВМ. 
2.  Подготовить лабораторный стенд к работе и включить питание. 
3.  Установить все тумблеры "Неисправность" макета в положение "О". 
4.  Измерить контрольно-измерительным прибором (режим - муль-тиметр) уровни 
сигналов в каждой КТ исследуемого узла и результаты измерений занести в табл. 3. 

 



 

5.  Задать неисправность в исследуемом узле ЭА. Для этою тумблер "Неисправность I" 
макета перевести в положение "I". 
6.  Измерить уровни сигналов в каждой КТ узла и результаты измерений занести в табл. 4. 

 
7. Устранить введенную неисправность, переведя тумблер "Неисправность I" макета в 
положение "О". 
8. Последовательно задавать возможные неисправности включением соответствующих 
тумблеров "Неисправность" и выполнять процесс контроля и диагностирования 
аналогично   л. 5-7. 
9. Приступить к анализу результатов контроле и диагностирования на ЭВМ, введя 
исходные данные из табл. 3 и 4. 
10.   Определить оптимальное количество КТ для заданной меры чувствительности 
(задается преподавателем), 
11.   Определить достигнутую глубину диагностирования. 

 
14.  Найти возможные неисправности функционального . ^ла ЭА,   . используя 
полученную совокупность КТ (повторить и. 10 для выбранных КТ), 
15.  Проанализировать полученные результаты и сделать выводы. 
16.  Выключить питание лабораторного стенда. ■ 17. Оформить отчет яо лабораторной 
работе. 
У. Содержание отчета 
*   I. Задачи, решаемые техническим диагностированием, этапы обеспечения 
контролепригодности ЭА. 



 

2.   Структурная схема алгоритма оптимизации КТ. 
3.   Функциональная схема исследуемого узла с указанием мест неисправностей и 
расположения КТ; таблицы истинности (ТИ) и неисправностей (ТН). 
4.  Распечатка результатов оптимизации на ЭВМ. 

 
6.  Контрольные точки на электрической схеме исследуемого футшконалън^-о узла для 
средств диагноза о различной мерой чувствительности. 
7.  Анализ результатов к выводы по проведенному исследованию . 
 
 
 
 
УТ. Контрольные вопросы 
1.   Какое изде,   е ЭА считается контролепригодным? Каковы этапы обеспечения 
контролепригодности? 
2.  В чем состоит цель внбора и оптимизации количества КТ фуикниональшяс узлов ЭА? 
Каковы основные этапы оптимизации? 
3.   Что такое глубина диагностирования и как она определяется? 
4.  Как практически использовать выбранные КТ при автоматизированном 
диагностировании различных изделий ЭА? 
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