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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ
АА СТД - автономна автоматизована система технічного діагностування  АЦП – аналогово-цифровий перетворювач 

БВДІ – блок виділення діагностичної інформації 

ШД – швидкодіючий детектор 

ВІС – велика інтегральна схема 

ДДІ – датчик діагностичної інформації 

ДІ – діагностична інформація 

ДП – діагностичний параметр

ДМ – діагностична модель

ЗІП – запасне майно і інструменти 

ІМС – інтегральна мікросхема 

КМОН – комплементарний металооксидний напівпровідник 

МОН – металооксидний напівпровідник 

ОД – об'єкт діагностування 

ОК – об'єкт контролю 

ППЗП – програмований постійний запам’ятовуючий пристрій 

РЕК – радіоелектронний компонент 

РЕТ – радіоелектронна техніка

САПР – система автоматичного проектування 

САУ – система автоматичного управління 

СП – сигнальний процесор 

ТС – технічний стан 

ТТЛ – транзисторно-транзисторна логіка 

ПДІ – підсилювач діагностичної інформації 

ЧПТ – частинний перевіряючий тест 

ЕМ – елементарний модуль
ВСТУП

Однією з основних вимог, які ставляться до об’єктів радіоелектронної техніки (РЕТ) на етапі експлуатації, є забезпечення їх високої надійності. Надійність об’єктів РЕТ кількісно може бути оцінена коефіцієнтом готовності [159, 161, 168]. Цей комплексний показник надійності визначається не тільки середнім наробітком на відмову виробу, але й середньою тривалістю відновлення. При цьому необхідною умовою реалізації заданого значення часу відновлення об’єктів РЕТ являється наявність в ньому автономної автоматизованої системи технічного діагностування (АА СТД) радіоелектронних блоків, що побудована на основі сучасних інформаційних технологій. Така АА СТД буде в змозі визначати технічний стан (ТС) та локалізувати несправність радіоелектронних блоків до радіоелектронного компонента на місці експлуатації.
Актуальність теми. 

Сучасні об’єкти РЕТ характеризуються багатофункціональністю і складністю, що обумовлено обсягом і характером розв’язуваних ними задач і широким впровадженням різних технічних пристроїв, виконаних на новій елементній базі – великих інтегральних схемах (ВІС), надвеликих ВІС (НВІС), мікропроцесорних (МП) ВІС, а також новими принципами побудови аналогових і цифрових блоків. 

В той же час експлуатується велика кількість об'єктів РЕТ старого парку. Економічна ситуація, що склалася в Україні, обумовила збільшення термінів експлуатації існуючого парку, зниження якості її експлуатації, а також значне зниження обсягів випуску нової РЕТ. Результати аналізу досліджень існуючих систем технічного діагностування (СТД) об'єктів РЕТ [159, 161, 168] показують важливість і необхідність застосування нових підходів для контролю технічного стану (ТС) радіоелектронних блоків. 

У вітчизняній і закордонній технічній літературі по конструюванню й модернізації СТД [9, 10, 27, 37, 38, 42, 76, 125, 140] основна увага приділяється питанням дослідження можливості мінімізації середнього часу відновлення й вартості контролю об'єктів РЕТ. Тому виникає необхідність розробки нових методів отримання та обробки діагностичної інформації для на основі інформаційних технологій, які дозволили б скоротити час і вартість діагностування.

Аналіз стану й перспектив розвитку об'єктів РЕТ як в Україні, так і за кордоном [159, 161, 168], показує, що підвищення технічних і експлуатаційних характеристик досягається схемним і конструктивним ускладненням, що веде до зниження надійності. Виконання вимог підтримки належного рівня коефіцієнта готовності при обмежених витратах являється актуальним завданням. У цьому напрямку ведуться активні дослідження [9, 10, 27, 37, 38, 42, 48, 68, 74-79, 94, 111, 125, 140, 141]. У цих роботах також вирішується завдання підвищення якості діагностування об’єктів РЕТ. Проте в цих роботах приділяється увага рішенню часткових завдань, які направлені на дослідження та розробку СТД тільки для аналогових або цифрових блоків, уніфікованих ремонтних модулів та станцій. Проте у відомих авторові роботах недостатньо повно викладені методологічні питання отримання та обробки діагностичної інформації для автономних автоматизованих систем технічного діагностування радіоелектронних блоків об’єктів РЕТ. При цьому, основним чинником, що стримує розвиток систем технічного діагностування є відсутність теорії, здатної автоматизувати процеси створення діагностичних моделей, тестів діагностування, визначення діагностичних параметрів, контролю технічного стану і локалізації несправних радіоелектронних компонентів. Дана проблема є стримуючим чинником не тільки для даного класу задач.

З іншого боку, існують СТД, які визначають технічний стан об’єкта РЕТ з точністю до радіоелектронного компонента (РЕК) (космічні РЕТ, апаратура наведення ЗРК, ядерна енергетика та інші). Проте ці системи дуже складні і потребують великих фінансових затрат і використання висококваліфікованого обслуговуючого персоналу. При цьому, їх обсяг може складати від 30% до 60% від апаратної частини об’єкта РЕТ. Такі СТД застосовуються на об’єктах РЕТ, зрив функціонування яких може привести до величезних фінансових втрат (космос), катастрофічних наслідків (ядерна енергетика), втрати важливих адміністративно-політичних, промислових і військових об’єктів (при ведені бойових дій). Вони виготовляються, як правило, для невеликого числа об’єктів РЕТ або в одиничних варіантах. Тому в численних об’єктах РЕТ не доцільно використовувати складні, високовитратні СТД, які потребують від обслуговуючого персоналу високої кваліфікації.

Отже існує явне протиріччя між принциповою можливістю побудови високоефективних автономних автоматизованих систем технічного діагностування на основі використання передових досягнень в області інформаційних технологій при отриманні та обробці діагностичної інформації і недостатньою ефективністю існуючих систем технічного діагностування радіоелектронних блоків, які не забезпечують визначення технічного стану з точністю до одного блока та локалізацію несправності до радіоелектронного компонента на місці експлуатації. 

Виходячи з вищевказаного наукова проблема полягає в вирішенні вказаного вище протиріччя на основі розробки інформаційних технологій для побудови і впровадження автономних автоматизованих систем технічного діагностування радіоелектронних блоків на основі отримання та обробки діагностичної інформації.

Таким чином, тематика дисертаційної роботи, яка направлена на наукове обґрунтування методології розробки інформаційних технологій для побудови і впровадження автономних автоматизованих систем технічного діагностування радіоелектронних блоків є актуальною і має науковий та практичний інтерес.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Основні теоретичні і практичні дослідження проводилися автором на кафедрі 

Відображені в дисертації результати досліджень були використані в планових науково-дослідних роботах, які виконувались в Військовому інституті Київського національного університету імені Тараса Шевченко: “Діагностика” № РК 0101U002251, (автором розроблено алгоритм побудови діагностичних моделей цифрових і аналогових блоків), Модуль-К, Реставратор, “Розвиток” № 06БФ018-01. 

Мета і задачі дослідження.

Метою роботи являється підвищення коефіцієнту готовності об’єктів РЕТ до заданого рівня та зниження вартості відновлення радіоелектронних блоків.

Для досягнення поставленої мети в роботі вирішувалися наступні наукові задачі:

1. Аналіз стану і постановка проблеми розробки інформаційних технологій для побудови і впровадження автономних автоматизованих систем технічного діагностування радіоелектронних блоків на основі отримання та обробки діагностичної інформації та обґрунтування шляхів її рішення.

2. Обґрунтування можливості і доцільності розробки фізичних основ отримання та обробки діагностичної інформації на основі інформаційних технологій.

3. Розробка динамічного, енергодинамічного і електромагнітного методів отримання та обробки діагностичної інформації для автономних автоматизованих систем технічного діагностування радіоелектронних блоків на основі інформаційних технологій.

4. Розробка алгоритмів побудови діагностичних моделей (ДМ) аналогових і цифрових блоків.

5. Розробка алгоритмів побудови тестів контролю технічного стану для аналогових і цифрових блоків.

6. Розробка алгоритмів побудови тестів локалізації несправного радіоелектронного компонента в аналогових і цифрових блоках.

7. Розробка узагальненої методики діагностування радіоелектронних блоків автономною автоматизованою системою технічного діагностування.

8. Обґрунтування доцільності використання автономної автоматизованої систем технічного діагностування радіоелектронних блоків на об’єктах РЕТ.

Об’єкт дослідження – процес діагностування радіоелектронних блоків автоматизованою системою технічного діагностування на основі інформаційних технологій. 

Предмет дослідження – алгоритми отримання та обробки діагностичної інформації для визначення технічного стану радіоелектронних блоків і локалізації несправних радіоелектронних компонентів.

Методи дослідження. Для досягнення поставленої в роботі мети використані наступні методи дослідження:

· методи інформаційних технологій при розробці алгоритмів діагностування і їх раціоналізації;
· методи теорії технічної діагностики при аналізі існуючих методів і засобів контролю технічного стану аналогових і цифрових блоків і методів їх побудови, а також при розробці методики побудови перевіряльних тестових послідовностей;

· методи теорії кіл для обґрунтування можливості використання в якості джерела діагностичної інформації – параметрів сигналів на пристрої контролю технічного стану; 

· методи теорії автоматичного управляння для побудови діагностичної моделі динамічних блоків, ВІС та цифрових блоків;

· методи теорії надійності для визначення показників надійності об’єктів РЕТ;

· методи математичної статистики для перевірки статистичного зв’язку сигналів на виході і на пристрої контролю технічного стану;

· методи аналізу напівпровідникових структур при обґрунтуванні фізичних основ отримання й обробки діагностичної інформації;

· методи отримання і вимірювання радіосигналів при обґрунтуванні електромагнітного метода.

Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному:

1. Розроблено нові алгоритми побудови діагностичних моделей радіоелектронних компонентів.
Наукова новизна полягає в тому, що вперше на основі алгоритму аналізу фізико-хімічних процесів радіоелектронних компонентів розроблені їх діагностичні моделі, за допомогою яких визначаються діагностичні параметри.

2. Розроблено новий динамічний метод діагностування радіоелектронних блоків на основі інформаційних технологій. 

Наукова новизна методу полягає в тому, що вперше на основі алгоритму аналізу динамічного пристрою побудована його діагностична модель і використані в якості діагностичних параметрів tу час установлення перехідного процесу і напівперіод коливань. Це дає можливість зменшення кількості діагностичних параметрів, часу діагностування і вартості автономних автоматизованих систем технічного діагностування радіоелектронних блоків.

3. Розроблено новий енергодинамічний метод діагностування радіоелектронних блоків на основі інформаційних технологій.
Наукова новизна енергодинамічного метода полягає в тому, що вперше використано в якості діагностичного параметра значення напруги, яка вимірюється на пристрої контролю технічного стану, що включається в в шину живлення радіоелектронних блоків. Це дає можливість зменшити кількість діагностичних параметрів, контрольних точок, час діагностування та вартість автономних автоматизованих систем технічного діагностування радіоелектронних блоків.

4. Розроблено новий електромагнітний метод діагностування радіоелектронних блоків на основі інформаційних технологій.
Наукова новизна електромагнітного метода полягає в тому, що вперше науково обґрунтовано використання в якості діагностичного параметра значення сигналів, що наведені в антенному пристрої, який накладається на радіоелектронний блок. Даний метод дає можливість локалізувати несправність до радіоелектронного компонента. 

5. Розроблена нова узагальнена методика діагностування радіоелектронних блоків автономною автоматизованою системою технічного діагностування з використанням розроблених динамічного, енергодинамічного і електромагнітного методів діагностування.

Наукова новизна методики полягає в тому, що методика дозволяє автоматизувати процес діагностування блоків РЕТ, значно зменшує (в 4,0...4,5 раз) середній час відновлення й збільшує коефіцієнт готовності об’єктів РЕТ на 6...10%. Зменшує вартість відновлення блоків РЕТ в 5-6 раз й дозволяє використовувати при експлуатації РЕТ обслуговуючий персонал низької кваліфікації.

Практичне значення одержаних результатів полягає в розробці інформаційних технологій отримання та обробки діагностичної інформації для АА СТД блоків РЕТ, а також обґрунтуванні раціонального варіанту її побудови.

Результати наукових досліджень впроваджені:

у ТОВ «Науково-Дослідна Виробнича Фірма «ПРОЕКТ-ЦЕНТР» при модернізації спеціальних виробів радіоелектронної техніки Прикордонних військ, що дозволило використати нові підходи до проведення діагностування виробів радіоелектронної техніки та скоротити в 2 – 2,5 рази час на визначення технічного стану.

у ВАТ «Завод«Маяк»» при виконанні державного оборонного замовлення. На основі розроблених діагностичних алгоритмів для АА СТД при використанні енергодинамічного та електромагнітного методів побудовано пристрій діагностування об’єктів РЕТ. Це дозволяє скоротити середній час відновлення об’єктів радіоелектронної техніки на 30%, а вартість діагностування на 40% у порівнянні з відомими пристроями.

у державному підприємстві «Науковий центр точного машинобудування» при виконанні державного оборонного замовлення у дослідно-конструкторській роботі, шифр «Прозорість» для проведення діагностування радіоелектронних пристроїв спеціальних виробів, що дозволило скоротити на 20-25% час їх відновлення.

Особистий внесок здобувача. В роботах, які опубліковані в співавторстві, особисто здобувачу належать основні ідеї, головні висновки і наукова сутність цих робіт, а саме: в [15] запропоновано загальний підхід до процесу проектування програмного забезпечення складних інформаційних систем реального часу; в [28] розроблено електромагнітний метод знімання ДІ; в [36] розроблено методику контролю ТС підсистеми електроживлення тренажних систем; в [50] обґрунтовано можливість використання інформаційних технологій для розробки тестів діагностування радіоелектронних пристроїв електромагнітним методом; в [51] розроблено порядок побудови функціональних перевіряючих тестів для енергодинамічного та електромагнітного методів діагностування; в [83] розроблено математичну модель радіоелектронного пристрою для електромагнітного методу діагностування; в [84] обґрунтовано спосіб зняття ДІ для електромагнітного методу діагностування; в [85] розроблено ДМ радіокомпонента для електромагнітного методу діагностування; в [86] проведена перевірка адекватності ДМ інтегральних мікросхем для електромагнітного методу діагностування; в [138] розроблено методика аналізу основних властивостей парціальних сигналів, проведено аналіз спектральних характеристик ступінчатих функцій; в [144] розроблено основні напрямки забезпечення надійності діагностичного процесу; в [151] визначено загальний підхід до діагностування радіоелектронних блоків динамічним методом з використанням інформаційних технологій; в [152] розроблено електромагнітний метод діагностування радіоелементів; в [153] розроблено загальний підхід до формалізованого подання радіоелектронних пристроїв для діагностування електромагнітним методом; в [163] розроблено ДМ транзистора в активному режимі роботи для енергодинамічного методу діагностування; в [165] розроблено загальний підхід до побудови перевіряючих тестів для проведення діагностування аналогових пристроїв динамічним методом; в [166] впроваджено інформаційні технології для розробки узагальненої методики діагностування блоків РЕТ АА СТД; в [167] впроваджено інформаційні технології для побудови функціональної схеми АА СТД об’єкта РЕТ; в [168] розроблені шляхи і методи підвищення ефективності АА СТД радіоелектронних пристроїв спеціального призначення; в [169] розроблені динамічний, енергодинамічний і електромагнітний методи діагностування на основі інформаційних технологій; в [170] проведено перевірку адекватності ДМ радіоелектронного компонента для електромагнітного методу діагностування; в [171] розроблено ДМ роботи транзистора в режимі насичення в задачах енергодинамічного методу діагностування; в [172] розроблено ДМ радіоелектронного пристрою об’єкта РЕТ для електромагнітного методу діагностування; в [173] розроблено алгоритм побудови ДМ радіоелектронного блоку для динамічного методу; в [174] розроблено діагностичні тести перевірки одномірного активізованого шляху радіоелектронних пристроїв з кратними несправностями для електромагнітного методу; в [175] розроблено алгоритм побудови тестів діагностування об’єктів РЕТ для енергодинамічного і електромагнітного методів.

Усі результати, що складають наукову і практичну значимість дисертаційної роботи, отримані здобувачем особисто, статті без співавторів виконані самостійно.
Апробація результатів дисертації. Основні результати досліджень доповідались і обговорювались на 9 воєнно-наукових, науково-технічних, науково-практичних конференціях і семінарах: на 19-му [160] та 21-му [176] постійно діючому семінарі науковців, здобувачів та ад’юнктів Військового інституту Київського національного університету імені Тараса Шевченка; на [172] науково-практичній конференції «Інформаційні управляючі системи та технології» Одеського національного морського університету; на VIII [144, 157] Міжнародній науково-практичній конференції "Військова освіта і наука: сьогодення та майбутнє" Військового інституту Київського національного університету імені Тараса Шевченка; на одинадцятій всеукраїнській науково-технічній конференції «Математичне моделювання та інформаційні технології» (ММІТ), м.Одеса [83]; на науково-практичній інтернет-конференції молодих вчених і студентів «Молоді таланти в інформатизації суспільства», Хмельницький [86]; на десятій всеукраїнській конференції студентів і молодих науковців «Інформатика, інформаційні системи та технології»,Одеса [156]; на дев’ятій науковій конференції Харківського університету Повітряних Сил імені І. Кожедуба «Новітні технології – для захисту повітряного простору» [28]; на науково-практичній конференції "Сучасні проблеми розбудови Збройних Сил України", Київ, [62].

Публікації. Основні результати дисертаційної роботи викладені в 2 монографіях [138, 169], 24 наукових статтях у наукових фахових виданнях (з них 7 в наукометричних, 5 одноосібних): 3 – у науково-практичному журналі «Сучасні інформаційні технології у сфері безпеки та оборони» [85, 151, 166]; 2 – у віснику наукових праць Східноукраїнського національного університету ім. В. Даля [170, 175]; у збірнику наукових праць Харківського університету Повітряних Сил [163]; 3 – у збірнику наукових праць Військового інституту Київського національного університету імені Тараса Шевченка [152, 154, 158]; 3 – у журналі «Сучасна спеціальна техніка» [15, 168, 174]; 2 – у віснику інженерної академії України [167, 172]; 3 – у віснику Хмельницького національного університету. Технічні науки [155, 159, 173]; у збірнику наукових праць Національної академії Державної прикордонної служби України імені Б. Хмельницького [161]; у журналі «Наука і техніка Повітряних сил Збройних Сил України. Системний аналіз» [84]; 2 – у науковому журналі «Системи озброєння і військова техніка» [36, 153]; у журналі «Система обробки інформації» [51]; у віснику Вінницького політехнічного інституту [165]; у науково-технічному журналі «Радіоелектронні і комп’ютерні системи» [50]; у 10 тезах та матеріалах військово-наукових і науково-технічних конференцій і семінарів [28, 83, 86, 144, 156, 157, 160, 162, 172, 176], крім того, отримано  2 патенти, результати викладено у 4 звітах про НДР.

Структура дисертації. Дисертація складається з вступу, п’яти розділів, висновків, списку використаних джерел. Загальний об’єм складає 220 сторінок машинописного тексту, з яких 49 сторінку займають ілюстрації, таблиці та список використаних джерел, який складається з 180 найменувань на 18 сторінках.

Для заказа доставки работы 
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