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ÌÅÒÎÄÓ

Âèçíà÷åíî çàãàëüíèé ï³äõ³ä äî ðîçðîáêè ä³àãíîñòè÷íèõ òåñò³â îäíîì³ðíîãî
àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó ðàä³îåëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â ³ç êðàòíèìè íåñïðàâíîñòÿìè
äëÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìåòîäó. Âèêîðèñòàííÿ ãðàô³÷íî¿ ñõåìè îá’ºêòà ä³àãíîñòó-
âàííÿ ó âèãëÿä³ ñòðóêòóðíî¿ ìîäåë³ ³ òåñòó äàþòü ìîæëèâ³ñòü ðîçðîáêè àëãîðèòì³â
îáðîáêè ä³àãíîñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ â êîíòðîëüí³é òî÷ö³, ùî çàáåçïå÷óº âèÿâëåííÿ
çàäàíèõ íåñïðàâíîñòåé.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìåòîä, ãðàô³÷íà ñõåìà, îá’ºêò ä³àãíîñòóâàííÿ, òåñò.

Îïðåäåëåí îáùèé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå äèàãíîñòè÷åñêèõ òåñòîâ îäíîìåðíîãî
àêòèâèçèðîâàííîãî ïóòè ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ñ êðàòíûìè íåèñïðàâíî-
ñòÿìè äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìåòîäà. Èñïîëüçîâàíèå ãðàôè÷åñêîé ñõåìû îáúåêòà
äèàãíîñòèðîâàíèÿ â âèäå ñòðóêòóðíîé ìîäåëè è òåñòà äàþò âîçìîæíîñòü ðàç-
ðàáîòêè àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â êîíòðîëüíîé
òî÷êå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îáíàðóæåíèå çàäàííûõ íåèñïðàâíîñòåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä, ãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà, îáúåêò äèàãíîñòèðîâàíèÿ,
òåñò.

General approach to working out of diagnostics tests of one-dimensional active
way of radio-electronic devices with multiple malfunctions is defined. The use of the
graphic scheme of an object of diagnosing in the form of structural model and testing
gives the possibility of the working out of the algorithms of processing of the diagnostic
information in a control point that provides the detection of the set malfunctions.

Keywords: method, graphic scheme, object of diagnosing, test.

Ñó÷àñí³ îá’ºêòè ðàä³îåëåêòðîííî¿ òåõí³êè (ÐÅÒ) ÿâëÿþòü ñîáîþ ñêëàäí³
òåõí³÷í³ ñèñòåìè, ÿê³ º îá’ºäíàííÿì ìîäóë³â ð³çíîãî ô³çè÷íîãî âèêîíàííÿ é
ïðèçíà÷åííÿ. Øèðîêà íîìåíêëàòóðà öèôðîâèõ ïðèñòðî¿â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ
â îá’ºêòàõ ÐÅÒ, ¿õ áàãàòîôóíêö³îíàëüí³ñòü âèñóâàþòü æîðñòê³ âèìîãè äî çàñîá³â
ä³àãíîñòóâàííÿ ç òî÷êè çîðó çàáåçïå÷åííÿ çàäàíîãî ð³âíÿ òðèâàëîñò³ ä³àãíîñòóâàííÿ,
ïðè çàáåçïå÷åíí³ íåîáõ³äíî¿ äîñòîâ³ðíîñò³ [1, 2]. Çàáåçïå÷èòè âèñóíóò³ âèìîãè
ìîæíà çàñòîñóâàííÿì íîâèõ åôåêòèâíèõ ïðèíöèï³â, ìåòîä³â ³ çàñîá³â äëÿ ðîçðîáêè
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ІЇñó÷àñíèõ çàñîá³â ä³àãíîñòóâàííÿ îá’ºêò³â ÐÅÒ íà îñíîâ³ íîâèõ åôåêòèâíèõ ìåòîä³â
ä³àãíîñòóâàííÿ.

Äî ñêëàäó îá’ºêò³â ÐÅÒ âõîäÿòü öèôðîâ³ ðàä³îåëåêòðîíí³ ïðèñòðî¿ (ÐÅÏ).
Ïðîâåäåííÿ ÿê³ñíîãî êîíòðîëþ òåõí³÷íîãî ñòàíó öèôðîâèõ ÐÅÏ çàëåæèòü â³ä ìå-
òîäó ä³àãíîñòóâàííÿ. Ïåðñïåêòèâíèì ìåòîäîì ä³àãíîñòóâàííÿ ÐÅÏ º åëåêòðîìàã-
í³òíèé ìåòîä [3, 4]. Ñóòü åëåêòðîìàãí³òíîãî ìåòîäó ä³àãíîñòóâàííÿ ðàä³îåëåêòðîííèõ
ïðèñòðî¿â ïîëÿãàº â òîìó, ùî â ÿêîñò³ ä³àãíîñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ïàðàìåòðè ñèãíàë³â, ÿê³ íàâîäÿòüñÿ ó “àíòåííîìó” ïðèñòðî¿, ùî íàêëàäàºòüñÿ íà
ñàì ðàä³îåëåêòðîííèé êîìïîíåíò ÐÅÏ. Ðîáîòà ÐÅÏ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íîþ
åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ íàâêîëî íüîãî ïðè ïîäà÷³ íà éîãî âõîäè ä³àãíîñòè÷íîãî
òåñòó. Ïîòóæí³ñòü âèïðîì³íþâàííÿ ðàä³îåëåêòðîííèõ êîìïîíåíò³â ÐÅÏ äîñòàòíÿ,
àáè çãåíåðóâàòè â “àíòåííîìó” ïðèñòðî¿ ñèãíàëè, ïàðàìåòðè ÿêèõ ìîæíà âèêîðèñòî-
âóâàòè â ÿêîñò³ ä³àãíîñòè÷íèõ. Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ïðè
âèì³ð³ äàíèõ ä³àãíîñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â âèêîíóþòüñÿ âèìîãè ïðîÿâó é òðàíñïîðòó-
âàííÿ áóäü-ÿêîãî äåôåêòó â êîíòðîëüíó òî÷êó.

Äëÿ ïîáóäîâè ñó÷àñíèõ àâòîíîìíèõ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì òåõí³÷íîãî
ä³àãíîñòóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì åëåêòðîìàãí³òíîãî ìåòîäó çàâäàííÿ ðîçðîáêè
òåñò³â äëÿ ïåðåâ³ðêè îäíîì³ðíèõ àêòèâ³çîâàíèõ øëÿõ³â, ùî çàáåçïå÷óþòü âèÿâëåííÿ
êðàòíèõ äåôåêò³â ðàä³îåëåêòðîííèõ êîìïîíåíò³â ðàä³îåëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â,
ôîðìóëþºòüñÿ òàêèì ÷èíîì [5]:

– äàíî ïðèíöèïîâó ñõåìó îá’ºêòà ä³àãíîñòóâàííÿ (ÎÄ);
– åòàëîíí³ çíà÷åííÿ â³äãóêó êîæíîãî ðàä³îåëåìåíòà â êîíòðîëüí³é òî÷ö³ ïðè

éîãî ïåðåêëþ÷åíí³;
– îáìåæåííÿ íà ñòðóêòóðó îá’ºêòà ä³àãíîñòóâàííÿ, ãëèáèíó ïîøóêó äåôåêòó,

ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ äîïóñòèìèì ð³âíåì îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ùî çí³ìàºòüñÿ â êîí-
òðîëüí³é òî÷ö³.

Íåîáõ³äíî ðîçðîáèòè òåñòè äëÿ ïåðåâ³ðêè îäíîì³ðíèõ àêòèâ³çîâàíèõ øëÿõ³â,
ùî çàáåçïå÷óþòü âèÿâëåííÿ êðàòíèõ äåôåêò³â ðàä³îåëåêòðîííèõ êîìïîíåíò³â ðà-
ä³îåëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â.

Ó [5] íàâåäåíî çàãàëüíèé ï³äõ³ä äëÿ ïîáóäîâè òåñò³â ç ìåòîþ ïåðåâ³ðêè
îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó ðàä³îåëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â ç îäèíî÷íèìè
íåñïðàâíîñòÿìè äëÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìåòîäó. Ðîçãëÿíåìî ïîáóäîâó òåñò³â äëÿ
öèõ æå óìîâ ïðè âèíèêíåíí³ êðàòíèõ íåñïðàâíîñòåé.

Îñîáëèâ³ñòþ ìàòåìàòè÷íîãî ïîäàííÿ ðàä³îåëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â äëÿ
ä³àãíîñòóâàííÿ åëåêòðîìàãí³òíèì ìåòîäîì º ìîæëèâ³ñòü ïðåäñòàâëåííÿ îá’ºêòà
ä³àãíîñòóâàííÿ ó âèãëÿä³ îäíîì³ðíèõ àêòèâ³çóþ÷èõ øëÿõ³â. Ð³øåííÿ ïîñòàâëåíîãî
çàâäàííÿ ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàä³ îá’ºêòà ä³àãíîñòóâàííÿ, ùî ïðåäñòàâëåíèé íà
ðèñ. 1. Çã³äíî ç [5] îá’ºêò ä³àãíîñòóâàííÿ ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ ñòðóêòóðíî¿
ìîäåë³, ùî ÿâëÿº ñîáîþ ãðàô³÷íó ñõåìó, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ òàáëèöåþ ç’ºäíàíü
åëåìåíò³â (òàáë. 1). Ó ö³é òàáëèö³ âñ³ çâ’ÿçêè ì³æ åëåìåíòàìè ïðåäñòàâëåíî ó
âèãëÿä³ åëåìåíòàðíèõ øëÿõ³â  

ji
.

Îäíîì³ðíèé øëÿõ O
ij
 º øëÿõîì ïðîõîäæåííÿ ñèãíàëó â³ä òî÷êè ³ îá’ºêòà

ä³àãíîñòóâàííÿ äî òî÷êè j, â ÿêîìó åëåìåíòè ñïðàöüîâóþòü ïîñë³äîâíî.
Çã³äíî ç [5] îäíîì³ðíèé øëÿõ O

ij
  ïîâèíåí ïðîõîäèòè ÷åðåç åëåìåíòàðí³ ³

ò³ëüêè åëåìåíòàðí³ øëÿõè  
jkii

 ,  , ,
211

.
×óòëèâ³ñòü åëåìåíòàðíîãî øëÿõó  

ji
 ïðîÿâëÿºòüñÿ ò³ëüêè òîä³, êîëè ïðè

çì³í³ âõ³äíî¿ çì³ííî¿ x
i
 ìîæå â³äáóâàòèñÿ ïåðåìèêàííÿ åëåìåíò³â E

i
 òà E

j
. Òàêèé

øëÿõ íàçâåìî ÷óòëèâèì åëåìåíòàðíèì øëÿõîì  
ii

r .



72

Сучасна спеціальна техніка № 1(32), 2013

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

С
И

С
Т

Е
М

И
 Т

А
 М

Е
Т

О
Д

И
 О

Б
Р

О
Б

К
И

 І
Н

Ф
О

Р
М

А
Ц

ІЇ Àêòèâ³çîâàíèé ÷óòëèâèé åëåìåíòàðíèé øëÿõ  
ji
 ÿâëÿº ñîáîþ ÷óòëèâèé

åëåìåíòàðíèé øëÿõ  
ji

r  íà çîâí³øí³ âõîäè åëåìåíò³â i òà j ÿêîãî ïîäàíî òàê³
çì³íí³, ïðè ÿêèõ áåçóìîâíî çàáåçïå÷óºòüñÿ ïåðåõ³ä åëåìåíò³â ³ç îäíîãî ñòàíó â
³íøèé ïðè çì³í³ çì³ííî¿ íà âíóòð³øíüîìó âõîä³ øëÿõó.

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïîâà ñõåìà îá’ºêòà ä³àãíîñòóâàííÿ

a 

b 

c 

d 
e 
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Äëÿ âèçíà÷åííÿ íåñïðàâíîñò³ â àêòèâ³çîâàíîìó øëÿõó íåîáõ³äíî, ùîá âèêîíó-
âàëàñü òàêà óìîâà: ÿêùî âñÿ ìíîæèíà ÷óòëèâèõ îäíîì³ðíèõ øëÿõ³â M

0
, â ÿêó íå

âõîäèòü îäíîì³ðíèé àêòèâ³çîâàíèé øëÿõ A
ij
, ùî ïåðåâ³ðÿºòüñÿ, äåàêòèâ³çîâàíà, òî

íåñïðàâí³ñòü òðàíñïîðòóºòüñÿ â êîíòðîëüíó òî÷êó ïðè ïåðåâ³ðö³ îäíîì³ðíîãî
àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó A

ij
.

Òàáëèöÿ 1

 
 

/  åìåí àðíè  ÿ  è  å åìåí à 

1 a – 1 &  
2 b – 3 &  
3 c – 2 &  
4 d – 3  
5 e – 3  
6 1 – 4  
7 1 – 6  
8 2 – 4  
9 3 – 5 &  

10 3 – 6  
11 5 –  è  
12 6 –  è  



73

Cучасна спеціальна техніка № 1(32), 2013

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

С
И

С
Т

Е
М

И
 Т

А
 М

Е
Т

О
Д

И
 О

Б
Р

О
Б

К
И

 І
Н

Ф
О

Р
М

А
Ц

ІЇÄëÿ àêòèâ³çàö³¿ øëÿõó íåîáõ³äíî ðîçðîáèòè òåñòè. Ïðè öüîìó ÷àñòèííèé
òåñò åëåìåíòà, ùî âõîäèòü â åëåìåíòàðíèé øëÿõ  

ji
, º ÷àñòèííèì òåñòîì öüîãî

øëÿõó. Ñóêóïí³ñòü ÷àñòèííèõ òåñò³â åëåìåíò³â, ùî âõîäÿòü â øëÿõ ïðåäñòàâëÿº
ñîáîþ âåêòîð T

in
. Â [5] äîâåäåíî òàêó òåîðåìó.

Òåîðåìà 1. Âåêòîð T
in
 º òåñòîì äëÿ îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó ïðè

íåñïðàâíîñò³ åëåìåíòà öüîãî øëÿõó ³ íåñïðàâíîñò³, ùî âèêëèêàº ñïðàöüîâóâàííÿ
îäíîãî ç åëåìåíò³â, ò³ëüêè â îäíîìó ç äåàêòèâ³çîâàíèõ øëÿõ³â ïðè äâîð³âíåâ³é
îáðîáö³.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ òåñòó ïðè âèíèêíåíí³ êðàòíèõ íåñïðàâíîñòåé äëÿ îäíîì³ðíîãî
àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó ðîçãëÿíåìî íàñë³äêè öûýú òåîðåìè.

Íàñë³äîê 1. Âåêòîð T
in
 º òåñòîì äëÿ îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó ïðè

áóäü-ÿê³é êðàòíîñò³ íåñïðàâíîñòåé åëåìåíò³â öüîãî øëÿõó òà êðàòíèõ íåñïðàâíîñòåé,
ùî âèêëèêàþòü ñïðàöüîâóâàííÿ åëåìåíò³â â îäíîìó ç äåàêòèâ³çîâàíèõ øëÿõ³â
ïðè äâîð³âíåâ³é îáðîáö³.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ìàºìî îäíîì³ðíèé àêòèâ³çîâàíèé øëÿõ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç
åëåìåíò³â

 jiii 11 111- 11211  ,  , , , , , , ,

³ äåàêòèâ³çîâàíèé øëÿõ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç åëåìåíò³â

 j iii 21221- 22221 ,  , , , ,  , , .

Íåõàé íåñïðàâíîñò³ äåàêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó Ä
ij
 òàê³, ùî âèêëèêàþòü

ñïðàöüîâóâàííÿ åëåìåíò³â â íüîìó ïàðàëåëüíî ç ÿêèìèñü ç åëåìåíò³â îäíîì³ðíîãî
àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó A

ij
. Ïðèïóñòèìî, ùî îäíî÷àñíî ñïðàöþâàëè åëåìåíòè  1- 1i

òà  1- 2 i ,  i1  òà  i 2 ,  1 1 i  òà  1 2 i . Òîä³ â³äãóê â êîíòðîëüí³é òî÷ö³ áóäå ìàòè âèä

 jiiin yyyyyyy ~~2~2~2~~~
11-21 .

Ïðè äâîð³âíåâ³é îáðîáö³ öåé âèðàç çàïèøåòüñÿ ó âèãëÿä³ äâîõ çíà÷åíü

 jiii yyyyyyy ~~~~~~~
11-21I ;

 11-II
~~~~

iii yyyy .

ßêùî  åI
~~ yy  òà  0~

IIy  â îäíîì³ðíîìó àêòèâ³çîâàíîìó øëÿõó âñ³ åëåìåíòè
ñïðàâí³, à â äåàêòèâ³çîâàíîìó îäíîì³ðíîìó øëÿõó íåìà íåñïðàâíîñòåé, ùî
âèêëèêàþòü ñïðàöüîâóâàííÿ åëåìåíò³â ïðè ïåðåâ³ðö³ îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî
øëÿõó.

Ïðè  åI
~~ yy  òà  0~

IIy  â îäíîì³ðíîìó àêòèâ³çîâàíîìó øëÿõó âñ³ åëåìåíòè
ñïðàâí³, à äåàêòèâ³çîâàíîìó îäíîì³ðíîìó øëÿõó º íåñïðàâíîñò³, ùî âèêëèêàþòü
ñïðàöüîâóâàííÿ åëåìåíò³â ïðè ïåðåâ³ðö³ îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó.

Êîëè  åI
~~ yy  òà  0~

IIy  â îäíîì³ðíîìó àêòèâ³çîâàíîìó øëÿõó íåñïðàâí³
åëåìåíòè (óìîâíî), ïîðÿäêîâèé íîìåð ÿêèõ â³äïîâ³äàº çíà÷åííþ â³äãóêó  I

~y , ³ â
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ІЇ äåàêòèâ³çîâàíîìó îäíîì³ðíîìó øëÿõó º íåñïðàâíîñò³, ùî âèêëèêàþòü ñïðàöüî-
âóâàííÿ åëåìåíò³â ïðè ïåðåâ³ðö³ îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó.

Íàñë³äîê 2. Âåêòîð T
in
  º òåñòîì äëÿ îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó ïðè

áóäü-ÿê³é êðàòíîñò³ íåñïðàâíîñòåé åëåìåíò³â öüîãî øëÿõó ³ êðàòíèõ íåñïðàâíîñòÿõ,
ùî âèêëèêàþòü ñïðàöüîâóâàííÿ åëåìåíò³â, â  k  äåàêòèâ³çîâàíèõ øëÿõàõ ïðè  k-
ð³âíåâ³é îáðîáö³.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ìàºìî îäíîì³ðíèé àêòèâ³çîâàíèé øëÿõ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç
åëåìåíò³â

 jiii 11 111- 11211  ,  , , , , , , ,

òà  k äåàêòèâ³çîâàíèõ øëÿõ³â, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç åëåìåíò³â

 

.,  , , , ,  , ,
                                  

;,  , , , ,  , ,
;,  , , , ,  , ,

1 1- 21

313 31- 33231

212 21- 22221

kjk iikikkk

j iii

j iii

Íåõàé â êîæíîìó äåçàêòèâ³çîâàíîìó øëÿõó º òàê³ íåñïðàâíîñò³, ùî
âèêëèêàþòü ñïðàöüîâóâàííÿ â íèõ åëåìåíò³â ïàðàëåëüíî ç åëåìåíòàìè îäíîì³ðíîãî
àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó. Ïðèïóñòèìî, ùî îäíî÷àñíî ñïðàöþâàëè åëåìåíòè

 1 1 31 21 1  ,  ,,, ikiii

Òîä³ â³äãóê ó ìåðåæ³ æèâëåííÿ áóäå ìàòè âèãëÿä

 jiiin yykykykyyy  å1 å å1- å2 å1 å
~~~~~~~

Äëÿ  k-ð³âíåâî¿ îáðîáêè öåé âèðàç çàïèøåòüñÿ ó âèãëÿä³  k ð³âíÿíü

 

1

1

1

1121

~~
        

;~~
;~~

;~...~~~...~~~

ik

iIII

iII

jiiiI

yy

yy
yy

yyyyyyy

Î÷åâèäíî, ÿêùî  Iyy ~~
å  òà  0~,  ,0~ ,0~

kIIII yyy , òî â îäíîì³ðíîìó

àêòèâ³çîâàíîìó øëÿõó âñ³ åëåìåíòè ñïðàâí³, ³ â äåçàêòèâ³çîâàíèõ îäíîì³ðíèõ
øëÿõàõ íåìàº íåñïðàâíîñòåé, ÿê³ á âèêëèêàëè ñïðàöüîâóâàííÿ åëåìåíò³â ïðè
ïåðåâ³ðö³ îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó.
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ІЇÏðè  Iyy ~~
å  òà  0~,  ,0~ ,0~

kIIIII yyy  â îäíîì³ðíîìó àêòèâ³çîâàíîìó øëÿõó
âñ³ åëåìåíòè ñïðàâí³, àëå â äåçàêòèâ³çîâàíèõ îäíîì³ðíèõ øëÿõàõ º íåñïðàâíîñò³,
ùî âèêëèêàþòü ñïðàöüîâóâàííÿ åëåìåíò³â ïðè ïåðåâ³ðö³ îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî
øëÿõó. Êîëè  Iyy ~~

å  òà  0~
IIy , òî â îäíîì³ðíîìó àêòèâ³çîâàíîìó øëÿõó óìîâíî

íåñïðàâí³ åëåìåíòè, ïîðÿäêîâèé íîìåð ÿêèõ â³äïîâ³äàº çíà÷åííþ â³äãóêó  Iy~ , ³ â
äåçàêòèâ³çîâàíèõ îäíîì³ðíèõ øëÿõàõ º íåñïðàâíîñò³, ùî âèêëèêàþòü ñïðàöüîâó-
âàííÿ åëåìåíò³â ïðè ïåðåâ³ðö³ îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó.

Íàñë³äîê 3. ßêùî â ëàíöþã àêòèâ³çàö³¿ îäíîì³ðíîãî åëåìåíòó øëÿõó A
ij

âêëþ÷åíèé çâîðîòí³é çâ’ÿçîê, òî äëÿ éîãî êîíòðîëþ íåîáõ³äíî ðîçðèâàòè çâîðîòí³é
çâ’ÿçîê àáî çì³íþâàòè ãëèáèíó êîíòðîëþ.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ìàºìî îäíîì³ðíèé øëÿõ, ÿêèé àêòèâ³çóºòüñÿ åëåìåíòàìè
çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó

 jiii 11 1 11 11411 ,  ,,,,  ,, .

Íåõàé åëåìåíòè E
12
 òà E

13
 º åëåìåíòàìè çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó, ïðè öüîìó

ñèãíàë ç âèõîäó åëåìåíòà E
11
 ðîçãàëóæóºòüñÿ òà ïîäàºòüñÿ íà E

14
 òà E

13.
 Òîä³

åòàëîííèé â³äãóê â êîíòðîëüí³é òî÷ö³ ìàº âèãëÿä:

 

.~~~
;~~~~~~

1213å1

11 1 11 11411å1

yyy

yyyyyyy

II

jiiiI

ßê íàñë³äîê, îáðàç â êîíòðîëüí³é òî÷ö³ åêâ³âàëåíòíèé àêòèâ³çàö³¿ îäíîãî ç
äåçàêòèâ³çîâàíèõ øëÿõ³â, àëå ïî÷àòîê äðóãîãî øëÿõó ñï³âïàäàº ç âèõîäîì îäíîãî
ç åëåìåíò³â ïåðøîãî øëÿõó. Òîìó, ÿêùî º òàêà íåñïðàâí³ñòü, ÿêà äåçàêòèâ³çóº
âõ³ä ïåðøîãî øëÿõó, òî åëåìåíòè E

11
–E

13
 íåîáõ³äíî îá’ºäíóâàòè ÷è ðîáèòè ðîçðèâ

çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó íà âõîä³ E
11
.

Âèùå áóëî ðîçãëÿíóòî óìîâè, êîëè ìíîæèíà ïåðåòèí³â, ùî àêòèâ³çóþòü
îäíîì³ðíèé àêòèâ³çîâàíèé øëÿõ ³ äåçàêòèâ³çóþòü âñ³ îäíîì³ðí³ øëÿõè, íå ïóñòà.
Îäíàê ìîæå âèÿâèòèñÿ, ùî öÿ ìíîæèíà º ïóñòîþ. Òîä³ íåîáõ³äíî ïåðåõîäèòè äî
ïåðåâ³ðêè ïåðåòèíó ìíîæèí çà óìîâè, ùî ïàðàëåëüíî ç åëåìåíòàìè îäíîì³ðíîãî
àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó A

ij
 ñïðàöüîâóþòü åëåìåíòè äåçàêòèâ³çîâàíèõ øëÿõ³â ïðè

ñïðàâíèõ åëåìåíòàõ îá’ºêòà ä³àãíîñòóâàííÿ.
Òåîðåìà 2. Âåêòîð T

in
 º òåñòîì äëÿ îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó,

ïàðàëåëüíî ç åëåìåíòàìè ÿêîãî ñïðàöüîâóþòü åëåìåíòè äåçàêòèâ³çîâàíèõ øëÿõ³â
ïðè áóäü-ÿê³é êðàòíîñò³ íåñïðàâíîñòåé ³ êðàòíèõ íåñïðàâíîñòåé ïðè  k-ð³âíåâ³é
îáðîáö³.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ìàºìî îäíîì³ðíèé àêòèâ³çîâàíèé øëÿõ A
ij
, ùî ñêëàäàºòüñÿ

ç åëåìåíò³â  jiii 11 1 11 11211 ,  ,,,,  ,, , l äåçàêòèâ³çîâàíèõ îäíîì³ðíèõ øëÿõ³â,
äåÿê³ åëåìåíòè ÿêèõ ñïðàöüîâóþòü ïàðàëåëüíî ç åëåìåíòàìè îäíîì³ðíîãî
àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó A

ij
, êîëè îá’ºêò ä³àãíîñòóâàííÿ ñïðàâíèé:

 

.,  ,,,,  ,,
                                      

;,  ,,,,  ,,
;,  ,,,,  ,,

 1  1 2 1 

31 3 31 33231

21 2 21 22221

jlilililll

jiii

jiii
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ІЇ m-1 äåçàêòèâ³çîâàíèõ îäíîâèì³ðíèõ øëÿõ³â, åëåìåíòè ÿêèõ íå ñïðàöüîâóþòü
ïàðàëåëüíî ç åëåìåíòàìè îäíîì³ðíîãî øëÿõó ïðè ñïðàâíîìó îá’ºêò³ ä³àãíîñòóâàííÿ:

 

.,  ,,,,  ,,
                                              

;,  ,,,,  ,,
;,  ,,,,  ,,

 1  1 2 1 

 21 2 21 22 21 2

 11 1 11 12 11 1

jmimimimmm

jlilililll

jlilililll

Íåõàé â êîæíîìó äåçàêòèâîâàíîìó øëÿõó º òàê³ íåñïðàâíîñò³, ÿê³ âèêëèêàþòü
ñïðàöüîâóâàííÿ åëåìåíò³â ïàðàëåëüíî ç åëåìåíòàìè îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî
øëÿõó A

ij
. Ïðèïóñòèìî, ùî âñ³ åëåìåíòè îá’ºêòà ä³àãíîñòóâàííÿ ñïðàâí³. Òîä³

åòàëîííèé â³äãóê â êîíòðîëüí³é òî÷ö³ áóäå ìàòè âèãëÿä:

 

;~~
         

;~~
;~~

;~...~~~...~~~

 åå1

 åå1

 åå1

 å1 å å1 å2 å1 åå1

il

iIII

iII

jiiiI

yy

yy
yy

yyyyyyy

Òàêèì ÷èíîì, ÿêùî  II yy 1å1
~~ ,  IIII yy 1å1

~~ ,  llIIIIII yyyy 1å11å1
~~,  ,~~ , òî âñ³

åëåìåíòè îá’ºêòà ä³àãíîñòóâàííÿ ñïðàâí³.

Ïðè  0 ,  ,0 ,0 ,   12 11 1 , 1å1 ,1å1 ,1å1 ,1å1 mllllIIIIIIIIIIII yyyyyyyyyyy  â

îäíîì³ðíîìó àêòèâ³çîâàíîìó øëÿõó âñ³ åëåìåíòè ñïðàâí³, à â äåçàêòèâ³çîâàíèõ
øëÿõàõ º íåñïðàâíîñò³, ÿê³ âèêëèêàþòü ñïðàöüîâóâàííÿ åëåìåíò³â ïðè ïåðåâ³ðö³
îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó.

Êîëè  ,0~,  ,0~ ,0~  à~~,  ,~~ ,~~ ,~~
 12 11 11å11e11e11å1 mllllIIIIIIIIIIII yyyyyyyyyyy

òî â àêòèâ³çîâàíîìó îäíîì³ðíîìó øëÿõó óìîâíî íåñïðàâí³ åëåìåíòè, ïîðÿäêîâèé

íîìåð ÿêèõ â³äïîâ³äàº çíà÷åííþ â³äãóêó  Iy1
~ , ³ â äåçàêòèâ³çîâàíèõ îäíîì³ðíèõ

øëÿõàõ º íåñïðàâíîñò³, ÿê³ âèêëèêàþòü ñïðàöüîâóâàííÿ åëåìåíò³â ïðè ïåðåâ³ðö³
îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó.

ßêùî âèÿâèòüñÿ, ùî íåîáõ³äíèé ð³âåíü îáðîáêè K âèùå çà äîïóñòèìèé
ð³âåíü Ê

ä
, òî ïðèéìàºòüñÿ ð³øåííÿ, ùî âåêòîð T

in
 íå º òåñòîì äëÿ îäíîì³ðíîãî

àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó. Â öüîìó âèïàäêó, êð³ì àëãîðèòì³÷íèõ ñïîñîá³â âèä³ëåííÿ
îäíîì³ðíèõ àêòèâ³çîâàíèõ øëÿõ³â, çàñòîñîâóþòü òåõí³÷í³ ñïîñîáè, çîêðåìà, ñïîñ³á
³íæåêö³¿ òà ðîçä³ëåííÿ åëåìåíò³â ïî ëàíöþãàì æèâëåííÿ.

Òåîðåìà 3. Ìíîæèíà M
T in

 ÷àñòèííèõ òåñò³â T
in
 îäíîì³ðíèõ àêòèâ³çîâàíèõ

øëÿõ³â º òåñòîì Ò
îä
 îá’ºêòà ä³àãíîñòóâàííÿ.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ìàºìî ÷àñòèíí³ òåñòè äëÿ ïåðåâ³ðêè àêòèâ³çîâàíèõ øëÿõ³â

 .,  , , , ,  , , 1121 miii TTTTTT
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ІЇÍåõàé â îá’ºêò³ ä³àãíîñòóâàííÿ j íåñïðàâíîñòåé.
Ïðèïóñòèìî, ïðè ïåðåâ³ðö³ ñïðàâíîãî îá’ºêòà ä³àãíîñòóâàííÿ òåñòîì T

1
 ïåðøîãî

îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó åòàëîííèé â³äãóê â êîíòðîëüí³é òî÷ö³ ìàº
âèãëÿä:

 

;~~
         

;~~
;~~

;~...~~~...~~~

 1å1

 1å1

 1å1

 11 1 11 12 11 1å1

il

iIII

iII

jiiiI

yy

yy
yy

yyyyyyy

Ïðè ïåðåâ³ðö³ òåñòîì T
2
:

 

;~~
         

;~~
;~~

;~...~~~...~~~

 2å2

 2å2

 2å2

 21 2 21 22 21 2å2

il

iIII

iII

jiiiI

yy

yy
yy

yyyyyyy

Ïðè ïåðåâ³ðö³ òåñòîì T
m
:

 

;~~
         

;~~
;~~

;~...~~~...~~~

 å

 å

 å

 1  1 2 1 å

imlm

imIIIm

imIIm

jmimimimmmIm

yy

yy
yy

yyyyyyy

ßê áóëî ïîêàçàíî, êîæíèé ç òåñò³â âèçíà÷àº óìîâíî íîìåð íåñïðàâíîãî
åëåìåíòà. Åòàëîííèé â³äãóê äëÿ îá’ºêòà ä³àãíîñòóâàííÿ ìàº âèãëÿä:

 

kik

miiiII

miiii

mmI

yy
yyyy

yyyy
yyyyyyyyy

~~
;~~~~

;~~~~
~~~~~~~~~

 å

32å

321

23222121312111å

Ï³ñëÿ ïåðåâ³ðêè òåñòîì T
îä
 ÎÄ îòðèìóþòü â³äãóê

.
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ІЇ

 kIII yyy ~ ,  ,~ ,~
 

Ìåòîäîì ³äåíòèô³êàö³¿ â³äãóê³â âèçíà÷àþòü íîìåð íåñïðàâíîãî åëåìåíòà.
Î÷åâèäíî:

ÿêùî  kkIIIIIIIIIIII yyyyyyyy ~~,  ,~~  ,~~ ,~~
åååå , òî âñ³ åëåìåíòè ÎÄ ñïðàâí³.

Ïðè  kkIIIIIIIIIIII yyyyyyyy ~~,  ,~~ ,~~ ,~~
åååå  â ÎÄ ìàþòü ì³ñöå íåñïðàâíîñò³.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ íîìåðà íåñïðàâíîãî åëåìåíòà ïðîâîäÿòü ïîð³âíÿííÿ â³äãóê³â ïî
ðàíãàì, ïî÷èíàþ÷è ç íàéíèæ÷îãî, íà âñ³õ ð³âíÿõ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ â êîíòðîëüí³é
òî÷ö³. Ïåðøèé åëåìåíò, äëÿ ÿêîãî â³äãóê íà âñ³õ ð³âíÿõ íå â³äïîâ³äàº åòàëîííîìó,
ïðèéìàºòüñÿ íåñïðàâíèì.

Íà îñíîâ³ ãðàô³÷íî¿ ñõåìè îá’ºêòà ä³àãíîñòóâàííÿ ðîçðîáëåíî òåñò äëÿ
îäíîì³ðíîãî àêòèâ³çîâàíîãî øëÿõó äëÿ âèÿâëåííÿ êðàòíèõ íåñïðàâíîñòåé åëåìåíò³â
öüîãî øëÿõó. Äëÿ âèçíà÷åííÿ íîìåðà íåñïðàâíîãî åëåìåíòà ïðîâîäÿòü ïîð³âíÿííÿ
â³äãóê³â çà ðàíãàìè, ïî÷èíàþ÷è ç íàéíèæ÷îãî, íà âñ³õ ð³âíÿõ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿
â êîíòðîëüí³é òî÷ö³. Âèêîðèñòàííÿ ãðàô³÷íî¿ ñõåìè îá’ºêòà ä³àãíîñòóâàííÿ ó âè-
ãëÿä³ ñòðóêòóðíî¿ ìîäåë³ ³ òåñòó äàþòü ìîæëèâ³ñòü ðîçðîáêè àëãîðèòì³â îáðîáêè
ä³àãíîñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ â êîíòðîëüí³é òî÷ö³, ùî çàáåçïå÷óº âèÿâëåííÿ êðàòíèõ
äåôåêò³â.
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