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Автоматrlзация rроцедуры разработкятесговых программ является одним из ос-
вовных направлеflий повышен}Iя эффектив-
Ilости средств даагностирования электрон-
ýых устрOЙств (ЭУ). ЩЙрокие возможнос-
ти для автоматизfiрованной подготовки
программ контроля ЭУ предоставляются
е примеце}iием методологлIи покомпонент-
ного диагностированIlя, в соответствиlt с
которой_проверка объекта диагностирова-
ния (ОД) сводllтся к пос.lедовательностli
проверок каждого отдельно взятого его
компонента, которы!1 при этом электричес-
хи изолируется от влияния осталfJннх эле-
Ментов схемы. В настоящее время задача
а,втоматизацин подготовки проrрамм по-
компонентного диагностирован!lя решаетсяв большннстве случаев путем tiспользова-
яня специальiлых проблемIIо-ориентирован-
ных язнков, что позволяет практпческн
свестg эту задачу к опцсанию ОД с по-
мощью общепринятых технических терми-
нов с дополцительнымп коммептариями [1].
Одяако при лодобном подходе программиiт
освобождается лпшь от утомительного ко-
дирования, а интеллектуальные н вреil]rеЕ-
ные затраты на разработку и отладку тес-
?овых програми по-прежнему остают(:я cv.
щественными. При этЪм качество полуqеtt-
Еых программ в знаqительной степени опре.
деляется опытом программиста.

Новые перспеIiтивы в области сннжения
трудоемкости подготовки программ поком-
понеЕтного диагностирования п требований
к ypoBHIo квалификации персоЕала открн-
ваются с использовапием автоматязирован-
цого рабочего места разработчика пDо-
грамм (АРМ РП). ОсобЪннЪстью АРМ РП
является возможность подготовки тестовых
црограмм в четырех рех{имах: интерактив-

Е()м ; п4атема,l,вческого мOделllров а Ilия ; са l/ о-
настройки и салtообу,iения. Реалазацлlя
указаппых режрIмов работы осущеетвляет-
ея с использоgаниеlt компле};са техiII-tчс-
скЕх средетв (рие. l). Средства покоLIIIо-
ненттrого диагностироваяия (СПfi) исполь-
зуются для отладки получеI]Iiых прогрп}I.\1
яа эталонном (lrсправном) об.ьекте, a'Trli-
же для съема информациЕ с объекта LIзy-
че_ния в режимах самопастройки и само-
обучения АРМ РП. При 'iiеобходимости

получения дополнительной иЕформациli об
объекте изучеgия, не обеспечи;аемой СПfi,
в состав АРМ РП могут включаться тре-
б_у_емые из}tеригельные 

- 
прltборы (ИПi

ИПл), поаrtлЙчаемые через канал Ьбщ*.п
пользоRа}IIIя (КОП).

_УкрупнеIiная cipl-KTypa програм:чtноIо
обеспечения (ПО) АР,Ц 'РП 

п'ривЪлена ria
pltc. 2. ПодсItстеilа подготовI{и программ
лиагпостирования в интерактивном режi]ме
реализует традиционный под_хол, oc}IoBa}I-
ныи на IiспользоваtIии для оilисания ОД
языI(а высокого уровня поэлемеltтноiо ди-
агностироt ания (ЯПД) с пос.rедующей
трансляцнеli по-тученноit ЯП,Ц,-прог]lаммы
ч*р_Ф9чую программу диагнос.i,lрованI{я.РПД) 

- машиянуtо программу на внyт-
peIJHeM языке СПД, Основныу отлttчиЪи
режима является возý{оriность немедлеlI-
Il0го испоjlilениl; набранвого тестового опе-
ратора на HclIpaBIIoM объекте с вьiдачеil
програNrмист j Jюo-Toкo,ra обмена инфорrrr-
ЦИеЙ между СПД rl управляющей 

'ýB,lt,
включаюuiе, 1) еведения о передаваемы.\
УправляIоIцп]{ сJIовах, ожидаемых и полч-
ЧеНЯЫХ l),J:j',' {ЬТаТаХ ИЗМеРеНИЙ.

особенr;,l.,:ью подсIlстемы },{атематIiче-
сr{ого моде.,illрования АРМ РП является
возможцость вы1."},тненвrt ею, наряду с фор_мироtsаЕием тесl,ов, следующих специфиче-
ских лзадач: опреде,:jеt:Iiе условltй электри-
ческой изоляции лр.Jерямого элемента от
влияция остальных ЭЛr}i:,ЕТОв схемы; обес-
печеIlие условий Hen(J]. :ЖДaНия тестиD\-е-
мого электро_радиоэле,lr . Hr а (ЭРЭ); oirill-
мальпый выбор фраглrеi;,,uB схемы, днаг-
ностиру_еиых как едиьые функциональные
узлы. Формальное опис,:lние ОД в систе\{е
моделироваЕия цифровых ЭУ осуществ-:я-
ется с использованием аппарата ceTeli Пет-
РИ, l_P СИСТеМе МОДеЛИРОВаНИЯ аНа]ОГО-
вых ЭУ-с испо,Iьзованнем TeopHIt двун].
прlвленяых графоs.

Разработке тесто,в в режиме математн-
ческого моделироваЕия пrrедшествчет взс:в базу данных АРм РП йсходных дrпrоr,включающих олисание топология ОД вкаждого из его компонентов (тип, нохер,зЕачеЕllе контролируемого параметра, вё-
личиýа поля допуска и точки подкJ.iючеЕвя
измервтельной аппаратуры). Подсистечв
моделировqция Езвлекает из биб.rllотеr:;
описаний ЭРЭ необходимый тест ,, u.ai
Qицирует еIо с учетом конкретного вig-_€-
чепия компоЕента и обеспечевяя тс:сзаl
его яеповреждеЕия II электрпческо* ню.:я-

Рgс. 1. Структурrrая схема АРМ РП:
УС * устроfiство сопряжения; БК:\ - блок Kori-
троля аяалоIовых комповентов; БКЦ 

- блох
жоýтроля цифровых компоЕеЕтов; Км - IioMMy-
татор; ИКУ - игольчатое коптактное устроýство
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цнil от влвяния остальЕых элеме}lтов ехе-
мц. Соответстцующая 1lодIIфикация Tec,j:ll
обеспечивается и при вхожден}Iи I{oMпo-
непта в тестируемый как единое целое
фрагмент схемы,

Подсистема моделt{рования обеспечиваеr
работу в интерактивном режиме с выдачеri
сводки активноети контродьных точек ((т)
объекта и sозможностью просмотра их вре-
мевны.t диаграмм. [Iодсистема модслирует
работу объекта при введенив одиночных
константиых ненсправностей с выдачеfi
списка обнаруженЕых и необнаружеяных
с помощью теста ýеисправностей и оценкой
качества полученной программы диагност11_
рования, обеспеr{ивает возможность вычис-
лення сигяатур в контро,lьных точках О2].
Прш зтом в качестве фрагмента может
бцть задана вся схема ОД, следствиеrt
чего явится получение структурного (функ-
tlиовального) теста объекта.

В результате работы подсистемы мате-
:\{атицеского моделирования ЭУ полуrают
текст программы в символьной форме (в
виде операторов языка поэлементного д}l-
агностирования) .

Текст программы позволяет просмотреть
выбранные параметры тестовых операто-
ров: тип измерительной схемы, величину
вадержки и фазового сдtsига, ypoвerrb тес-
товых воздействий, дополнительные точки
подключения измерительной аппаратуры,
ооеспечивающие электриIiескую изоляцию
ll условия Ееповреждения при тестирова-
нин. Полученная ЯПД-программа может
редактироваться в ;лобой части (тесты, на-
чальные условия, список компонентов, об-
разующих тестируемый фрагмент) с по-
следующей трансляцией в РПЩ. Вновь соз-
данная РПД может прогоняться Kai( на
моделиt так и на эталонном (исправном)

объекте с выводом временных диаграмм,
сводок актиrrности, значений сигнатур и
оценки качества тестов.

Режим самонастройки АРМ РП отлиsа-
ется тем, что в качестве источника данныхо параметрах СПД и объекта диагностп-
ровавия испоJ,Iьзуется эталонный печатный
узел. По введепнцм оператором данным

раOаl,ывае,гся LI сравнивае,гся с ожплае_
мым. По результатам сравfiеЕия оценива-
ется качество функuиояироtsация СПД и
вырабатывается показатель цели управле-
пия. Такой целью мох{ет явиться, напрн-
lиер, подбор необходимого лиапазоЕа изме-
рениtl, выбор дополнительиых точек под-
клIочения измерительЕой аппаратуры, под-
бор величнны опорного напряжения, выбор
алгоритма выдачи тестовых воздеЁlствпй на
ЭРЭ с петипвчной схемой включениr], под-
бор величины фазового сдвига п Tlp. По
задаиýому алгоритму управления, соответ-
ствующему выбранаой цели управления,
АР&1 РП вырабатывает командные сигна-
лы для выработки нового тестового воз-
действия либо перехода па альтернативный
алгоритм диагвостировавия объекта, при-
ближающего систему диагностирования к
заданному знаtIению вектора показателеfi
качества выполнения ею своих функчий.

Режим самообучения используется, как
правило, при отеутствии комплекта доку-
ментации на ряд комплектующих О,Щ, иrти
ОД в целом, а также в тех случаях, когдЕ
цет уверепности в том, что предусмотрев"
ные в Ivтатематической модели алгоритмы
формирования тестовых операторов и ло.
иска дефектов в сочетаtrии с испоJIьзую-
щимися техпическими средствами обеспечат
заданный показатель качества функциони"
Fования АРМ РП [2I.

Укрупненннй алгоритм подготовки про.
грамм покомпонентного диагностироваЕия
ЭУ в режиме самообучения АРМ РГJ при-
ведеg Fа рис. 3. Работа начинается с иден-

1rlфи,качии контрольных точек изучаемогоэу (установления соответствия между гео-
метрическими координатами КТ и алресамп
этих КТ в системЬ диагностирования), осу-
ществляемой с Iлспользованием специаль-gых тест-плат. 3aTelt автоматически фор-
мируется таблица связей ЭУ, каждая стро-
ка которой содержит перечень КТ, при-
надлежащих одвому из его проводников.
/,ля распознавания ЭРЭ в составе изуqае-
мого ЭУ вычt{сляются координаты точек
приложения контрольных воздействий
(ТПВ), чем исключается необходимость
простого перебора совокупностей КТ, меж.

Рис. 2. Структура программного обеспечения АРМ Рtl

(аналогнчно режиму математического мо-
лелирования) АРМ РП вычис,[яет характе-
ристики теетового оператора Il выдает тес-
товое воздействие на ОД" Отклик на тес-
товое воздействие поступает в измеритель-
ное устройетво, поJ,Iученный результат об-

ЦФханизвция и автоматизация управления,

ду которыми прикладываются контрольýые
воздействия, поскольк}- вреIyIя самообуче ния
в этом случае превýшает практически прв-
емлемую величиЕу. ГIри выборе ТПВ ис-
пользуе?ся иlIфорNlация о геометрЕческпх
коордиIIатах КТ и их распределении ме)а-
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ду .проводЕикамЕ ЭУ в совOкупностII со
1в:дениями о конструктивных особенностях
Jyc| а также учитывается ряд допущенийо возцожном расположевии ЭРЭ в ЭУ,

Рие. 3. Структурная схема алгорктма под-
готовки программ покомпоЕентного диаг-
цостнрования t] режиме самообучени:l

Арм рп

Аgализ откликов на контрольные воздёй-
ствия, при-пожеЕные к выбранной совокуп-
ности ТПВ, позволяет судLIть о цалнчиi{
либо отсутствии в данных точках ЭУ элек-
трорадиоэлемента. При наличии Эрэ опре-
деляется его тип, после чего формируетсяте*стовый операгор для проверки данногоэрэ. Подбор параметров тестьвого опера-
тора осуцествляется так же, как в режимесамонастройки, путем вычисления их зна-
чении, выдаIIи тестового воздействия на
эталонный объект и аналнза результаr,а
измерения, При этом преимущество отдает-
ся таким параметрам тестового оператора,
при которых удается получить стабильйый
результат измерений с максIiмальным (в
определенных случаях минимальным) зна-
чен_ием измеряемой Беличины. Результатом
работы АРМ РП в режиме самоЬбччеяия
является лолуценgе РhД и ЯП.Ц,-проiрамм,
служащих для представления программпс-
ту получеЕного описания ОД, В случае не-
обходимостлI программист может отредак-
тировать полученную ЯП.Щ-программу по
oDoeмy усмотрению и исследовать откор-
ректирова!Iные тестовые операторы в 11пте-
рактивном _рqщиме либо получить соответ-
ствующую Рпд и выполнить ее на эталоп-
ном ЭУ с использованием автоlvитизиро-
ванного отладчика.

.Щальнейшсе совершенствоваflие режима
самооOучения заклюqается в использовании
элементов теории экспертных систем, что
позволит формировать новые пра8ила п ал-
горитмы тестироваЕия при возникноЕепиll
t:етипичных ситуаций.

Разрабатываемое APi}l РП покомпонент-
Еого диагностирования может использо-
ваться для получеt!ия тестовых програмлчI
в режиме моделирования для СПД различ-ных типов, поскольку все они базируются
на оOщих принципах контроля, электриче-
ского разделеЕия !l заIJ{нты компонептов
от повреждения. При использоваЕии для
разработки ЭУ систеIr,tы автоматизирован-
ного проектиро]ваЕия исходные данные дляпостроевия программ .1иагностирования
могут 0ыть поф,чены IIепосредственно из
ее базы данных. Kpol,te того,' база данных
может применяться также лля формирова-
ния изображепий сборочllого чертЪжа ОД
и чертежа его пеqатпой платы, предназна-
ченных для вывода даагностической инфор-
маци!I в графической форл.ле.

Применение отдельньiх алгоритмов LI

програмil{ных модулей АРМ РП в составе
програьrмного обеспечечlля систем поком-
понентного диагностирования, разработан-
Еых в науqно-исследовательской лаборато-
рии диагностироваЕия электронной аппара-
туры Винниuкого политехниqеского инсти-
тута показало их высокую эффективность.
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