
iчеrмй, осJшlествляемого с помощью специального 9о}ца, y"naHuun"- i

, ваеltого оператором на выводы к8лl,цого эрэ гу, 
i

, При разработке алгоритмов поиска проиэводстаеннь]х дфектов l

] испольэовано многоJровневое представление 0д, обесfiеqиваюцее Ha-l
I

,рядУ с полнь]М представлением всеХ с}щественнь]х параметров 0Л, 
!

i ir"u"""noнoe Jrrц)ощение используемьтх моделей ва с'rет абстрагиро- 
!

l вания от всех нес}шественнь]х на данном }Фовне деЕали3аIиИ П8- 
l

раметров 0J-\. l
В каqестве 1ровней детализации }Iспользовались }ровни обна_ 

1

, руления обрывов, коротких заI\tыканий и ошибок установки ЭРЭ, Вы- |

: сокаЯ эф}ективнОсть обнар;гления производственных дфектов " 
О'Ц 

i

, дост}Iгý5Ва за счеТ }мета в_моделяХ гу рэД кsrtqлцихсЯ КОРОТКИХ Эа-i

i мыканий I-го и 2-го рода Г2]пкоуш,лхся обрывовi предста"п::1о 
l

: м}rогополOслшх ЭРэ подмножествами их характеристических дв}Dшо- iм}rогополOслшх Эрэ подмножествами их характеристических дву)(llu- 
i

люсников. 0еобенностью использован}ъ}х в АIШ методов и алгоритмов i

поискапроизtsоДственНъlхдефектовявляетсяихВысокаяпроиВвоýи-
i тельность и обеспеýение неповреждаюшего характера проверок,

Jцля реаливации разработаклшх методов и алгоритмов самообу-

I

ряд новых технических решений, таких как пол}iодоеl}пное отказо- i

!РЯД НOВЫХ 'I ЕЛtlуlчЕuпIlл у9ц9ll,rrl, , чrl",L

устойqивое коммутируIOIJIее устроЙство, блоК зоrцироваНИЯ И КОНТРО- l

ля топологии, устройство измерения, отлиqаюшееся повь]шенньши

м9трологиtIески}rи характ еристЙками.
РазработанюlfiАiIJ\обеспеЧиВаетко}lтроль0/{'вклочаюЩихдо

1024 ItI . Мак,симальное время контрJlя практически fiе эа8исит от

количеетва дфектов в 0л и не превышает (вклоrrаfi время установки

на lilff) 25-30 с. 0бщее времЯ подготовкИ и,отлад$И ОПТИМИЗИРОВаI{-

ных по производитеJIьности программ диагностирования tУ РtsА не

превышает Зб - 40 ,r./часов.
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OРГДiiаДiИЯ CAMOIФHTPOJ1fI ПРOЦЕССА }0ШШДrДЦ/Р1 i

в систЕfi{ý( пOэjlЕмЕ}tтнOгO л}tАгнOстирOвА}Iиjl 
l

В.И.Месюра, Т.М.Болотова, Г;К.КрупскЬ ,

0длlиМ из условиЙ реsлизациИ метода поOлеме}пНОГО !,ИSГНОСТИ-)

рования узлов Рэд явлпетсп необходимость испOльвования слOхlннх

игольчать]х ко}пгактнhD( устройств (иtry), насчитывашших до НВСКоЛЬ-

ких тысffr игоJьчатых контактных штырей, отдельные и9 которш(, в

процессе коммутации объекта диагностирования (0л) шогlпл не обе-

спочивать контакте с его монтажными Iшощадками, что приводит к

сниfiеrию доетовернOсти реэультатов контроля, необходltл,tости Но-

однокр8тного повторения теетирования одного я того fiе объектаrи

пороft является причиной откаэа от испольвования систеч по9лежен-

тного диагностирOвания (c[U{)

Укаванная проблема моfielг быть решенs пJrге}f разработкп спе-

циальных аппаратtlш( средств (полнодоступного откавоустойчивOго

кош.ryтирующего устройства) и аJIгоритмов самоfiонтроля процесса

подклшце}ия объекта к средстван поэле}rеtпного диагнOстирвания.
При отом, при кO}tтропе каfiдого нового 0Л, обеспечивается опре-

делен!lе реального мно,f,есвва Вр еrо KoHTpoJtbKыx тоцек (КI), к ко-
торыl, имеется доступ череs контактнне штыри, автоматичеекое ис-
кгOqенио иs 9талонного множесtвв Вэ К[ подмпоlкества К[ Bg

Bg = Вr\ 8р , ш обеспеqeнrlо, путе}, соответствупшей &ЕЕом&ти-

,{ескоfi 8оррекции прграlвrы диагностиров8ния' ко!lтроля 0J| нв

подrножестве В р его коrrrрольных тоqек.
При разработкв &лгоритмов сs}rокOнтроJш прцесса кошfJrтации

объекта необхOдимо обеспечить вOýмоifiности оdнsр}mения и разгра-
ншlениЯ дефек,лоВ из [rt{оя(ества д"* , вклрча8lIего В Общем слу-
чае три основ}ьlх подмножества дфектов:

lo"= [ ло', ло", д* J ,

lDl /ru4
где /l - MHoJfiecTBo обрывов проводников [У; lo'- *"о*ество :

обрывов выводов электрорqдиоэлементов (эрЭ) | лК - ь{нож8ство

к&l(ущихся обрывов (отсутствие контактироввния uе7(лу иглаrоr ИIU

и соответств]rющими монтаfrными площадlками 0/i,). 
r

I1ри этом удобно представить 0}\ в виде гиперграфа

fl1 =[(X7,ýt),(/r,fr), мнокество ,Yz веIхпин котоýого представ_ i

пя"т ,r"о*"gтво'ЭРэ ГУ, а кsrцдое ребр /t; < /l - проводtик ПУ,

объqдиншдrrft соотвотствl,щ,ее подrrно8ество Эрэ. Itцдоft верпинб

Iп€ Xt соо8Еотствуот ввс di < /t , в кацдому ребру Zclcl -



i{"r"FьrЙъентного еП р6Ьра lri ; h - порядковый номер_шон-i

'тЕжноfi площадки, в которой ос}лцествляется подклOчение а -го _ 1

вес В,, е оИ . Ках,дыЙ вес dri с /' предст8влЯет собоЙ СУ}Д,fУ-J),'!'tnZ 
r гдо ,L;i - частНый :"" ":ЧlЗл*,,::::"::

, й;';- j :i про"од**у ГУi Mi = l/ (Хл) | , степень вершинн

. Iti , равная коJIичествУ ишIидентны!( еil ребер гиперграф у' ,

itаддшfi цастrшй вес dif, пре,дставляет собой кореfi вида

- 5в-

06 обрнве проводника а; С А судят по внполнепиD условияi
I

lil,i ,7,n J с /ni ]/r(/,l)/, / л /t(/п /, /,

11ря этом, в список J' , содераащий инфрмацип о дфектах шно-

,".n"" д о' gаносятся Hor.epa кг 0J\, входяцих в поврецденныв

-59_

l При обнаррrенич /q . /r; , таких, чуо /l- (/ц)l= / r8ý-
полняется процедура разгр8ниченшя действительrъпк и каJqшихся

,обрнвов 0Д. С атой целью определяетсл llнoxecтBo яlщидентнж вер-

|uпне .Та ребер ln* = t lLr-)J гиперграфвоП ходе.lи tro .i
, Выполнение уеловия

/,,. п [:.;- #Ф'
lсв:пдетельствует при отом о наJшчии обрыва прводника QЩ.

(/)

(э)где fii - знаqенио веJпtчины проводимо"сти, t{gмерешrоfi uехду 7-rr
и остаJIь}лыlrи внводами ЭРЭ; 7,1 - на поgтоянноu токв ппи вупчп-]

пе L|c ТеСТОВОГО СИГНаЛа Uc ' (/о , rУа Uo - НаЦРЛSеНИ€.ОЕСОtI-

*" pio перехода; йч - ," n"pb"::*o" токе ( Uc' Uo _)i a'ii*^-,

на постOяНном токе в прямом направленип (//с > !/а ); тri _,л'

}Iевнполненивусловия ( / ) п выполнеrlиеуеловия

(fп,\ /ч) п /:- + Ф,
оэна,rает налиqиs в 0ý дефекта иэ MHoJiecTBa /!" .

постоянном токе в обратном направленип ( Ue, Uo)"

Becpt1 е лt ;;;р" ln ).1, гиперграф *r=[(h,/,),(/r,д)J

предстввJIяепся с}пOrо Oлi, = ё, n;l , ГУе t{i = |,r (/r;) | > 2

"i"nu* ребра !r7 , ЭЬu"л;=irоли!99твv инциде}шншк efi вершин,

Ьтрицеfi "**o"ir"" "i" 
t Fr) = il!;;ltly,lx 1t,1 ГИПеРГРафа /z

61р,еш наэывать матрицуr олементы которой обраэtrпотся по пр8вилу:

. ц _t dii 1 ес/7ц ,f,; е h; ;

,r, =| ;" ecllu lrt * /;l' i

В обшем слJrчае n,. = i иi l ГДо Д - мНо'I€СЕво ВЫ-

водов 7. -ГО ЭРЭ, сЬЪдинЬЪшгi с J -ТЫм проводником,

06мрУкеiиеира9граниqепиедфеквовтипа''обрыв''осУшеств.'
ляется на основе сравнеlия шатриц иш$дентно стп r[tr,) п r(йi/ ,

гиперграфч* *oo"i-.;-Й; д"","о","руч"о"о n ri ",y?у::.?_ \

рrо" Ёаl. прп 9том, по результаISш сравнения соответствryI," 
';;;;;u;; ;"npru t ( fl,l i r ( ffo) фршrруется l,Hoжec'Bo /,1= (//7;i

где ,
[,, ={{rr. lt !(Jt,!, /r),(U /.i = lio д':?.п)J

Вьполнение условия (r, =.g! ёвидетельствуег об отсlггствии

в 0Д дфектоD ив мно,iества д ,

При отом, инфрмаrшя оd отсутствии контакта мешду ,{ -П
r ИI0 ш кг 0л l" . 8 . в которой осуществлJIется подклюrlиглоfi ИI0 ш }tI 0Л lд , в которой осуществлJIется подltлюqе-

:tие i -го ЭРЭ к проводник! 0; < Д Ofl ваносится в списOк "!" .
' 0дновре}rенноеновыполнениоуеловиfi ( I ) и ( 2 )) означает
налиqие в 0l\ кратного дфекта из мноБееrв ДО/П /|О2 плц lu/ПЛ".
инфрlация о которыr( эаносится в список дфектов J "' . ,

, Повыtчение достоверности результатов контроля доетигается ,

при исполь9овании описаннOго 8лrоритма 8а счет разграничения
действительпых обрывов в 0J] от к&кlлцихся. Повышение прои9води-

i тельности контроля обеспечивается э8_счет фрlлирования мно}Еест8а

f nr, ребер гиперграфовоfi иодели %t Ofl, отобрмаюших фрsг-
меrвы Q;i поврецlенных провод}rиков а", с Д . Iiри этом обеg-
печивsется возмФfiность авто}rатической коррекции прогрgммы диalt-
ноСтирования (е yr{eтo}l нового ltпоfiеgтва проводнrtков 0Л и реаль- 

i

ного мноfiества KI' ОР, 8, С б , к которыN иIчеется доступ черФ i

кошrактннв иr,лы ИlU) и осlществления беэостановOчного перехода
(6еэ пврерыва с цельD немедленного устранеrrия обваруленrшх о6-
рывов) к 9тапа!l поиск8 }В и ошибок устsновки ЭРЭ. Анализ возllоt_
ности беэостановочного перехода к этаIý/ ко}lтролл ЭРЭ зак;шчаgгся
при oтo}l в проверке выпоJшения условиfi /rr (&7)/ > / для i

шHoJкecTBa вершин Х | . Х, гиперграфа *, , предетавляшlих
ЭРЭ, коктролируемые с использованиеta чотырех- .rцдбо шестипровод-
нм ивмерительнж схеш.

Реалиэаlия оIисанного алгоритшs позвоJIилв повысить пршэ-
водительность сист еL.ш поодеr.онтного диагностшро вания А0IlЦ€
нл 2fu3й.

l


