
Схема измерения тока вы полнена на основе датчиков тока на 
эффекте Холла. Так как датчики Х олла являю тся гальванически 
развязанными, то  сигнал с их вы хода подается непосредственно на АЦП.

Д ля реализации функции управления по давлению  в  магистрали и 
мониторинга параметров ыасоса (температура статора, наличие жидкости в 
статоре) предусмотрена схема обработки аналоговы х сигналов.

П редусмотрено использование различных видов датчиков, таких как 
д атчик протечки и  перегрева, кондуктометрический датчик протечки, 
термисторный датчик температуры.

П ри использовании кондуктометрического датчика в схеме 
обработки сигнала используется переменны й ток для исключения эффекта 
электролиза.

Д ля ф ормирования сигналов управления насосом используются 
датчики уровня жидкости в резервуаре (кондуктометрический или 
поплавковый), либо датчик давления жидкости.

М икроконтроллерное Ц П У  предназначено для: обработки
результатов измерения тока, напряжения каж дой фазы, обработки сигналов с 
датчиков двигателя, реализации логики вклю чения или отключения 
двигателя в  зависимости о т  сигналов с датчиков уровня или давления 
жидкости, индикации и  ввода параметров, а  такж е для осуществления 
коммуникации с  внеш ними системами по сети M odBus.

С хем а электронной коммутации реализует управление контактором 
и коммутацию и формирование сигналов местной телеметрии «Работа» и 
«Авария» типа «сухой» контакт.

Д ля осущ ествления коммуникации с  внеш ними системами в схеме 
реализован интерфейс передачи данны х RS-485.
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Численные экспериментальные исследования проводятся на блоке 
питания БП6418. Также ранее бы ли получены тепловые модели для данного 
блока и  составленна база неисправностей.

Д ля дальнейш его диагностирования необходимо использовать 
подсистему теплового диагностирования. В  ней используется тепловая 
диагностическая модель, в  которой сравнение измереных и моделированых 
температур проводится определенным способом.



Сравнение производится двум я способами, которы е описанны ранее. 
Для проведения эксперим ентальной проверки необходимо выполнить 
следующую последовательность, руководствуясь программой эксперимента: 
внести в  образец деф ект; произвести измерение тем ператур элем ентов в 
стационарном реж име; ввести полученные значения температур элем ентов в 
подсистему теплового диагностирования; провести анализ; полученный 
диагноз сравнить с  внесенны м в образец  дефектом.

Необходимо произвести несколько экспериментов по разработанной 
программе с разны ми деф ектам и, для  апробации м етода и  модели П К Т Д  и 
методики.

После внесения производственного дефекта (отсутствие пасты в  ЭРЭ 
V10) в печатный узелТЮ 5-087-780, необходимо произвести измерение 
значений температур в  контрольны х точках. В  результате чего получили 
следующее множество температур (Т аблица 1

С5 С6 D1 D5 D6 V7 V9 V10

29Д7 28,27 32,63 32,47 32,63 32,47 33,47 41.72

Измерение значений тем ператур элем ентов проводилось 
контактными датчиками мультиметра «UNI-TUT30C», его  погреш ность 
приведена в  Т аблица 2

Вводим полученные значения температуры  в  программны й комплекс 
теплового диагностирования. Запускаем  прцедуру диагностиования рамы- 
радиатора, в результате чего  получаем диагноз в  окош ке П К Т Д  рис.1. 
Сопоставив внесенный деф ект и полученный результат диагностирования, 
подсистема дала верный результат «отсутствие п асты в  элементе VIО».

Таблица 2. Погрешности мультиметра (LTNIT-UT30C) для температуры

Область Решение Точность

-40рС~150°С Г С +/-{l%rdg+3digits)

150°С~1000°С 1°С +/-(1 .5%rdg+l 5digjts)



Рис. I. Вывод результатов в программном комплексе теплового диагностирования

И змерение теплового поля п роводилось как с  помошю контактных 
датчиков, так и  с  помощ ью  отечественного тепловизора «Радуга» (рис. 2). 
П еред снятием тепловой картины проводилась калибровка тепловизора по 
излучателю

Таблица 3. Проводимые эксперименты с БП-641
Наименование производственного дефекта который вносили в 
исследуемый образец

Выявлено

без дефект а успешно

Обрыв в Г)! отриц.

отсутст вие пасты D 1 успешно

Обрыв в D5 отриц.



попадание мусора между D6 и рад. успешно
отсутствие пасты D6 успешно

попадание мусора между V10 и  рад. успешно

отсутствие пасгыУ 10 успешно
попадание мусора между V7 и рад. успешно
отсутствие пасты V7 успешно

отсутствие пасты V9 успешно

плохое крепление D6 успешно

плохое крепление V7 успешно

плохое крепление V 10 успешно

плохое крепление D5 -отсутствие пасты V7 успешно

плохое крепление V7 - мусора в D 1 успешно

плохое крепление V9 - мусора в D 1 успешно

плохое крепление V I0 - мусора в D1 успешно

В  процессе вы полнения эксперемента м етодика работала успешно. 
Анализ полученного диагноза говорит о  том , что П К Т Д  вы являл 
производственные дефекты достоверно.

Статья подгот овлена в  рам ках  реализации проект а «Разработ ка  
программного комплекса, позволяю щ его повысит ь качест во  
радиотехнических уст ройст в за  счет своевременного вы явления скрыт ых  
дефектов» Ф Ц П  «Научные и  научно-педагогические кадры инновационной  
России (2009 -2 0 1 3 гг.)», Гос. конт ракт  № 14 .740 .11 .0840  от 01 декабря  
2010 г.
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