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Аннотация 
 
Методические указания содержат задания к кон-

трольной работы по дисциплине «Диагностика и об-
служивание РЭСБН». Приведена инструкция выбора 
варианта и оформления контрольной работы и приме-
ры решения задач. Методические указания предна-
значены для студентов по направлению радиотехника 
(110301) заочной формы обучения. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В области радиоэлектронного приборостроения 

повышение эффективности производства и качества 
продукции связано с уменьшением материалоемкости 
радиоэлектронных и электронно-вычислительных 
средств, их энергии потребления, внедрением новых, 
конкурентоспособных конструкторских разработок и вы-
соких технологий. 

В настоящее время в области новых технологий 
продолжают уделять значительное внимание диагно-
стике и обслуживанию радиоэлектронных систем 
(РЭС). Диагностирование – это процесс определения 
технического состояния изделия с определенной точ-
ностью. Цель диагностики – поддержание заданного 
уровня надежности. Основной задачей диагностики яв-
ляется определение элемента РЭС, который отказал. 

Сам процесс диагностирования зависит от харак-
теристик РЭС и требуемого уровня контроля. Соответ-
ственно, чем полнее нужна информация о состоянии 
РЭС, тем больше параметров следует проверять. 

Основной формой обучения студента-заочника 
является самостоятельная работа над учебным мате-
риалом; она складывается из чтения учебников, реше-
ния задач, выполнения контрольных работ. В помощь 
заочникам институт организует установочные лекции и 
консультации. Кроме того, студент может обращаться к 
преподавателю с вопросами в письменном виде или 
устно. Указания студенту по текущей работе даются 
также в процессе рецензирования контрольных работ. 
Однако студент должен помнить, что только при систе-
матической и упорной самостоятельной работе помощь 
института будет достаточной и эффективной. 

Контрольная работа выполняется по индивиду-
альному заданию преподавателя и носит в основном 
реферативный характер. Тематика контрольных работ  
(варианты) определяется кафедрой. 
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СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Контрольная работа содержит четыре задачи, 
условия которых приведены в списке. Решение каждой 
задачи должно сопровождаться пояснениями, объяс-
няющими почему решение осуществляют именно так. 
Одних формул без пояснения недостаточно для полу-
чения зачета. В методичке приведены примеры реше-
ния. 

Оформление работы 

Студент допускается к экзамену только при 
наличии рецензий на зачтенные контрольные работы. 
На экзамене (зачете) выясняется, прежде всего, усвое-
ние всех теоретических и прикладных вопросов про-
граммы и умение применять полученные знания к ре-
шению практических задач. 

Выполнение и оформление контрольных работ 
При выполнении контрольных работ следует 

строго придерживаться следующих правил: 
- студент должен выполнять контрольную работу 

по варианту, номер которого совпадает с номером сту-
дента в списке группы; 

- контрольную работу следует выполнять в тет-
ради, отдельной для каждой работы, чернилами любого 
цвета, кроме красного, оставляя поля для замечаний 
рецензента; 

- в заголовке работы на обложке тетради должны 
быть ясно написаны фамилия студента, его инициалы, 
учебный номер (шифр), номер контрольной работы, 
название дисциплины, дата выполнения работы; 

- решения задач нужно располагать в порядке 
возрастания их номеров указанных в заданиях, сохра-
няя номера задач. 

- перед решением каждой задачи нужно выпи-
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сать полностью ее условие. В том случае, когда не-

сколько задач имеют общую формулировку, переписы-
вая условие задачи, следует заменить общие данные 
конкретными из своего варианта; 

- решения задач следует излагать подробно и ак-
куратно, объясняя и мотивируя все действия по ходу 
решения и делая необходимые чертежи; 

- контрольные работы должны быть сданы за 2 
недели до начала сессии. 

Контрольные работы, выполненные с нарушени-
ем изложенных выше правил или выполненные студен-
том не по своему варианту, не принимаются на провер-
ку. Если работа не зачтена, то она должна быть в ко-
роткий срок выполнена, либо заново целиком, либо 
только решены те задачи, которые указаны рецензен-
том. Исправленную работу следует выполнять в той же 
тетради. 

Форма предоставления контрольной работы 
Контрольная работа может   быть выполнена   в 

рукописном варианте или с  использованием компью-
терной техники. 

Требования по оформлению домашней кон-
трольной работы в рукописном варианте: 

Если контрольная работа выполняется в тетради 
в клеточку, то писать следует через одну  клеточку, 
иначе затрудняется правка работы преподавателем. 

На каждой страницы тетради для замечаний пре-
подавателя следует оставлять поля шириной 4-5см, а 
для рецензии (заключения) преподавателя – 2-3 сво-
бодные от текста страницы в конце тетради (вложен-
ные листы должны быть закреплены). 

На обложку тетради наклеивается заполненный 
заочником бланк, который высылается учебным заве-
дением. В нем указывается фамилия, имя и отчество 
студента, шифр, наименование дисциплины в соответ-
ствии с учебным планом, номер контрольной работы, 
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вариант, адрес, место работы, занимаемая должность. 
Заполнение двух последних реквизитов имеет большое 
значение для проверяющего преподавателя, который в 
этом случае получает возможность индивидуального 
подхода к оценке качества выполненного контрольного 
задания. При заполнении реквизитов сокращение слов 
не допускается. 

Работа должна быть выполнена  аккуратно, чет-
ким разборчивым почерком. Сокращение слов и под-
черкивание слов в тексте не допускается. Писать рабо-
ту рекомендуется чернилами одного цвета, пользовать-
ся красными чернилами не рекомендуется. 

На каждую контрольную работу преподаватель, 
дает письменное заключение(рецензию)  и выставляет 
оценку «зачтено» или «не зачтено». Незачтенная кон-
трольная работа с подробной рецензией, содержащей 
рекомендации по устранению недостатков, возвраща-
ется студенту. 

По получении проверенной контрольной работы 
студент должен внимательно ознакомиться с исправ-
лениями и замечаниями на полях, прочитать заключе-
ние преподавателя, сделать работу над ошибками и 

повторить недостаточно усвоенный материал. 
Студент повторно выполняет работу и отсылает 

вместе с первой на проверку. 
Объем контрольной работы не должен превы-

шать ученической тетради в 18 листов. 
Требования по оформлению домашней кон-

трольной работы с помощью компьютерной техники: 
-  текст должен быть напечатан на одной стороне 

листа белой бумаги формата А4; 
-  работу выполнять шрифтом Times New Roman; 
-  размер шрифта -14; 
-  межстрочный интервал -1,5; 
-  поля: 30 мм — левое, 20 мм - правое, 20 мм — 

верхнее и нижнее;    
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-  применять сквозную нумерацию страниц; 
- объем работы-10-12 стр. 

Выбор варианта 

Выбор индивидуального задания контрольной 
работы осуществляется по номеру студента в класс-
ном журнале в соответствии с таблицей: 

 
 Варианты 
№

 в жур-
нале 

1 2 3 4 

 
1

1 
2

1 
3

1 
4

1 

 
1

2 
2

2 
3

2 
4

2 

 
1

3 
2

3 
3

3 
4

3 

 
1

4 
2

4 
3

4 
4

4 

 
1

5 
2

5 
3

5 
4

5 

 
1

1 
2

3 
3

3 
4

3 

 
1

2 
2

5 
3

5 
4

5 

 
1

3 
2

1 
3

1 
4

1 

 
1

4 
2

2 
3

2 
4

2 

 
1

5 
2

4 
3

4 
4

4 

 
1

3 
2

1 
3

2 
4

2 

 
1

5 
2

2 
3

3 
4
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4
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ТЕКСТЫ ЗАДАЧ 

Блок 1. Ошибки диагностирования при измерении диагностиче-
ского параметра 

При получении информации о контрольных па-
раметрах диагностируемого объекта возможно полу-
чения ошибочных данных, если измерительный при-
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бор вносит изменения в контролируемый объект 
Задача 1.1 
Согласно НТД падение напряжения на кон-

трольном резисторе величиной 100 кОм должно быть 

равно 100,5 В (т.е. в интервале 9,5  10,5 В). В случае 
выхода этого напряжения за пределы указанной обла-
сти блок следует признать неисправным. Для решения 
задачи был использован вольтметр с подходящим 
диапазоном с внутренним сопротивлением 1000 кОм. 
Не учитывая погрешность шкалы прибора определить, 
какое напряжение он покажет для априори исправного 
объекта? 

Задача 1.2 
Согласно НТД падение напряжения на кон-

трольном резисторе величиной R кОм должно быть 

равно 100,5 В (т.е. в интервале 9,5  10,5 В). В случае 
выхода этого напряжения за пределы указанной обла-
сти блок следует признать неисправным. Для решения 
задачи был использован вольтметр с подходящим 
диапазоном с внутренним сопротивлением 1000 кОм. 
Не учитывая погрешность шкалы прибора определить 
какое напряжение он покажет для априори исправного 
объекта в случае R=1 кОм, R=1 кОм, R=10 кОм, 
R=100 кОм и R=1000 кОм? Постройте график зависи-
мости измеренного значения напряжения от величины 
сопротивления объекта. Как зависят диагностические 
выводы от соотношения сопротивления? 

Задача 1.3 
Согласно НТД падение напряжения на кон-

трольном резисторе величиной 50 кОм должно быть 

равно 100,5 В (т.е. в интервале 9,5  10,5 В). В случае 
выхода этого напряжения за пределы указанной обла-
сти блок следует признать неисправным. Для решения 
задачи необходимо выбрать вольтметр. На складе 
имеются три прибора: 1 – вольтметр с сопротивлени-
ем 5 Мом, 2 – сопротивлением 1 Мом  и сопротивле-
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нием 0,5 Мом. При контроле все три вольтметра пока-
зали одно и то же значение напряжения эталонной ба-
тарейки. Какие значения напряжения покажут вольт-
метры при диагностике объекта? Какой вольтметр не-
пригоден для диагностических работ с данным объек-
том? 

Задача 1.4  
С помощью вольтметра с внутренним сопротив-

лением 1 МОм измеряют напряжение на резисторе 
R1=200 кОм, который по схеме прибора соединен с ис-
точником напряжения U=100В через резистор величи-
ной R2=50 кОм. 

Какое напряжение должно падать на R1 при от-
сутствии вольтметра, и какое напряжение покажет 
вольтметр? 

Задача 1.5  
С помощью вольтметра с внутренним сопротив-

лением 1 МОм измеряют напряжение на резисторе 
R1=20 кОм, который по схеме прибора соединен с ис-
точником напряжения U=90В через резистор величи-
ной R2=60 кОм. 

Какое напряжение должно падать на R1 при от-
сутствии вольтметра, и какое напряжение покажет 
вольтметр? 

 

 

Блок 2  Расчет времени безотказной работы 

 
Задача 2.1.  
Найти вероятность безотказной работы Р(t), 

среднее время наработки на отказ Т0 и интенсивность 

отказов (t) сложного изделия системы сервиса, 
надежностная схема которого изображена на рис. 1. 

Здесь:    ttP ii  exp , consti  , 2,1i . 

Задача 2.2.  
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Найти вероятность безотказной работы Р(t) и 
среднее время наработки на отказ Т0 сложного изде-
лия системы сервиса, надежностная схема которого 

изображена на рис. 2. Здесь: 
   ttP ii  exp

, 

consti  , 2,1i . 

Задача 2.3.  
Найти вероятность безотказной работы Р(t) и 

среднее время наработки на отказ Т0 сложного изде-
лия системы сервиса, надежностная схема которого 

изображена на рис. 2. Здесь: 
   ttP ii  exp

, 

consti  , 2,1i . 

Задача 2.4.  
Найти вероятность безотказной работы Р(t) и 

среднее время наработки на отказ Т0 сложного изде-
лия системы сервиса, надежностная схема которого 
изображена на рис. 1. Здесь: 

   ttP ii  exp
, consti  , 2,1i .  

Задача 2.5.   
Найти вероятность безотказной работы Р(t) и 

среднее время наработки на отказ Т0 сложного изде-
лия системы сервиса, надежностная схема которого 
изображена на рис. 1.  

Здесь: 
   ttP ii  exp

, consti  , 3,2,1i . 

 
1 
 
 

 

1 

1(t), 

P1(t) 

2 

2(t), 

P2(t)  
Рисунок 2 
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1 

1(t), 

P1(t) 

2 

2(t), 

P2(t)  
Рисунок 3 

 

 

1 

1(t), 

P1(t) 

2 

2(t), 

P2(t) 

3 

3(t), 

P3(t) 
 

Рисунок 3 
 
 

Блок 3 Диагностика реальных радиокомпонент. 

Опишите какие неисправности могут быть у 
данных компонент радиоэлектроники и каким образом 
их можно диагностировать. 

3.1 Резисторы.  
3.1 а – Какие неисправности могут быть у рези-

сторов? 
3.1 б – Какие Вам известны способы измерения 

величины резистора. 
3.1 в – По каким визуальным признакам можно 

определить резистор, который может оказаться неис-
правным? 

 
3.2 Конденсаторы. 
3.2 а – Какие неисправности могут быть у 

конденсаторов? 
3.2 б – Какие Вам известны способы измерения 

емкости конденсатора. 
3.2 в – По каким визуальным признакам можно 
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определить электролитический конденсатор, кото-
рый может оказаться неисправным? 

3.3 Полупроводниковый диод 
3.3 а – Какие неисправности могут быть у по-

лупроводникового диода? 
3.3 б – Какие Вам известны способы определе-

ния исправности диода. 
3.3 в – Как проверять исправность выпрями-

тельных мостов? 
3.4 Диагностирование моточных элементов 

(дроссели и трансформаторы) 
3.4 а – Какие неисправности могут быть у 

моточных элементов (дросселей и трансформато-
ров) в РЭСБН? 

3.4 б – Какие Вам известны способы определе-
ния обрыва в моточном элементе. 

3.4 в – Как проверять наличие замкнутых вит-
ков? 

3.5 Диагностирование биполярного транзи-
стора. 

3.5 а – Как устроен биполярный транзистор? 
3.5 б – Какие неисправности могут быть у би-

полярного транзистора? 
3.5 в – Как с помощью мультимера (или те-

стера) определить исправность биполярного тран-
зистора? 

 

Блок 4 Составление программы диагностирования. 

Составить таблицу неисправностей и про-
грамму диагностирования для объекта, схема кото-
рого приведена на рисунке. 
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Вариант 4.1 

 
 

Вариант 4.2 

 
 

Вариант 4.3 

 
 

Вариант 4.4 

 
 

Вариант 4.5 

 
 

 

ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЙ 

Пример решения задачи №1 
Условие задачи: Делитель напряжения состо-

ит из двух одинаковых резисторов по 50 кОм и под-
ключен к напряжению 100В. Найти падение напряже-
ния на резисторе при отсутствии вольтметра. Ка-
кой величины должно быть сопротивление вольт-
метра, чтобы вносимая им ошибка была менее 1% ? 

 
Дано: 
R1=R2= 50 кОм.  
U=100 В. 

<1% 
Rвольт-? 
Решение. 
Рассмотрим схему измерения 
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U 

R1 

R2 
Rвольт 

UR 

 
– Найдем UR при отключенном вольтметре: 

(В) 50
5050

50100

RR

RU
U

21

2
R 











 
– Найдем общее сопротивление для парал-

лельного соединения: 

вольт2

вольт2

RR

RR
R






 
– Так как вольтметр изменяет величину R2, 

то чтобы выполнить условие задачи необходимо 

чтобы 2R)1(R   

2

вольт2

вольт2 R)1(
RR

RR







 
Откуда выражаем искомую величину 

(кОм) 5050
R)1(

R 2
вольт 








 
Следовательно, сопротивление вольтметра 

должно быть больше 5 МОм. 
 
 
Пример решения задачи №2 
МИКРОПРОЦЕССОРЫ. Кн. 2. Средства сопря-

жения. Контролирующие и информационно управля-
ющие системы. / Под. ред. Л.Н. ПРЕСНУХИНА. Минск: 
«ВЫШЕЙШАЯ ШКОЛА», 1987, стр. 257-261 

Вероятность безотказной работы объекта 

( )P t
 и вероятность отказа 

( )Q t
. 

Если предположить, что существует некото-
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рый случайный момент времени  , в который про-
исходит отказ, то  они  взаимосвязаны между собой: 

 
( ) ( ) 1P t Q t 

.  (1) 
Смысл этого равенства ясен: объект кон-

троля находится в каком-то состоянии. 
Вероятность безотказной работы в значи-

тельной мере позволяет оценить ресурс объекта и 
является важной характеристикой вероятностного 
описания надежности. Поэтому вероятность отказа 

выражают через 
( )P t

 из (1): 

 
( ) 1 ( )Q t P t 

 (2) 
Одной из наиболее используемых на практике 

интегральных характеристик надежности является 

наработка до отказа 0T
. С точки зрения математи-

ки 0T
  представляет собой математическое ожида-

ние момента времени   , в который происходит от-
каз. 

 

0

0

( )T P t dt



 
 (3) 

Выражение (3) является основным для расчета 

0T
 конкретных изделий. В качестве упрощения рас-

четов для практически значимых объектов  предпо-

лагается, что 
( )t const  

. 

  ( ) expP t t   (4) 

Выражение (4) является основным в практиче-
ских расчетах. 

 
Пример. 
Найдем вероятность безотказной работы 

)(tP , время наработки на отказ 0T
 и интенсивность 
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отказов   для схемы: 

 

1 

1(t), 

P1(t) 

2 

2(t), 

P2(t)  
 
При параллельном соединении элементов не-

зависимыми характеристиками являются вероятно-
сти выхода из строя Q(t). Результирующая вероят-
ность выхода из строя будет равна 

 )()()( 11 tQtQtQ  . (5) 

Где 
)exp(1)(1)(

);exp(1)(1)(

222

111

ttPtQ

ttPtQ









  (6) 
Подставим (6) в (5) и получим 

1 1 1 2

1 2 1 2

( ) ( ) ( ) (1 exp( )) (1 exp( ))

1 exp( ) exp( ) exp( ( ) )

Q t Q t Q t t t

t t t

 

   

        

       
 

Искомая вероятность безотказной работы 
найдется из (1) 

 

))(exp()exp()exp()(1)( 2121 ttttQtP    (7) 
Время безотказной работы найдется по фор-

муле (3) 

 0 1 2 1 2

0 0

2

1 2 1 2

( ) exp( ) exp( ) exp( ( )

11 1

T P t dt t t dt   

   

 

        

  


 

 (8) 
Сравнивая (7) и (4) найдем интенсивность от-
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казов 

 21

2

21

21

2

21

111

1

;
1111















 (9) 
 
Пример решения задачи №3  
Ответ на эту задачу описательный. Найдет-

ся в литературе: Столовых А.М. Практические со-
веты по ремонту радиоэлектронной аппаратуры. – 
М.: СОЛОН-Р, 2002. _ 160 с. 

 
Пример решения задачи №4 
Бейнарович В.В, Елисеев А.В, Тюриков В.Л. Ра-

диоэлектронные системы бытового назначения. 
Разработка и анализ программы диагностирования 
радиоэлектронных систем. Ростов-на-Дону.: Ро-
стовская академия сервиса ЮРГУЭС, 2007. -32 с. 

 

Б1 Б2 Б3 

Б4 

Х1 Х2 Х1 

Х4 

 
Рисунок 5.1 Структурная схема ОД 
Будем считать, глубина диагностирования - 

до уровня функциональных узлов. С учетом варианта 
составим модель РЭС (рисунок 5.1). При этом удаля-
ем все обратные связи и структурируем схему так, 
чтобы каждый блок имел только один выход. Пара-
метры X1, X2, X3, X4 характеризуют работоспособ-
ность элементов ОД. 

 Из известных методов диагностирования вы-
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берем один вариант диагностирования на основе 
информационного критерия.  

min 0 1W   
 

Следуя, данному критерию, для определения 
очередности контроля параметров X1…X4 необхо-
димо вычислять функции предпочтения   W   на каж-
дом шаге контроля. Для этого составим таблицу 
(матрицу) состояний ОД. Правило заполнения таб-
лицы состояний заключается в следующем. Если па-
раметр Xi     i-го элемента модели находится вне 
поля допусков (или отсутствует), т.е. модель объ-
екта диагностики находится в состоянии Si; , тогда 
на пересечении   Xi-й строки и S -го столбца записы-
вается 0 (нуль). Выходные параметры остальных 
элементов в зависимости от их функциональных 
связей о отказавшим элементом могут находиться 
в пределах допуска и обозначаются, ”1” (единицей) 
или вне допусков (отсутствовать) – обозначаются 
”0” ( нулем). В данном случае ОД характеризуется 
следующими состояниями: S1 -отказ элемента 1; S2 
- отказ элемента 2; S3 - отказ элемента 3; S4 - от-
каз элемента 4; тогда таблица состояний примет 
вид, показанный на рис. 2. С учетом исходной табли-
цы (рис. 2) функция предпочтения W на каждом оче-
редном шаге контроля рассчитывается по формуле 

  10minW
  

где 0
 и 1

- количество 0 и 1 в строке таб-
лицы. Первоначально выбирается отрока исходной 
таблицы (рис. 2) с минимальным модулем разности 
числа нулей и единиц. Если таких строк окажется 
больше одной, то выбор производится по усмотре-
нию студента. Для строки X1 исходной таблицы 
функция W1 = 0, для строк Х2 и X4W2,4 = 3, а для  
X3W3  =  4. Поэтому первым для контроля выбираем 
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параметр X1. Результат контроля значения X1 - би-
нарный: параметр X1 может быть в допуске (1) или 
вне допуска (0). В этом случае таблица состояний 
раскладывается на две ветви (рис. 2). Если значения 
Х1-в допуске (1), то количество возможных состоя-
ний ОД сокращается до двух (S2 или S3),   так как  
элементы Б1 и Б4 модели в этом случае исправны. 
По данным таблицы состояния ОД для этой ветви 
очевидно, что условию (6) соответствует ее первая 
строка.  Поэтому следующим параметром для  кон-
троля выбирается X2.  Если после  контроля пара-
метр X2 находится в допуске, то отказал элемент 
БЗ  (состояния S3), если X2 - вне допуска, то отка-
зал элемент Б2 (состояние S2). Если же после пер-
вого шага контроля параметр X1 - вне допуска (0), 
то возможные состояния ОД также сокращаются до 
двух – S1 или S4. В таблице этой ветви для кон-
троля выбираем параметр X4, так как после кон-
троля Х4 определяется отказавший элемент. При 
X4 = 1 отказавшим элементом ОД является Б1, а 
при X4=0 – элемент Б4.  

Программа поиска отказавшего элемента 
приведена на рис. 3. Для контроля правильности со-
ставления программы диагностирования необходи-
мо реализовать все ветви контрольных операций, 
которые должны заканчиваться принятием решений 
об отказавшем элементе ОД (обозначены на про-
грамме кружочками).Количество кружочков должно 
быть равно количеству элементов модели ОД. 
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Произведем расчет эффективности програм-

мы поиска отказавшего элемента ОД. В соответ-
ствии с программой, приведенной на рисунке 5.3, со-
ставляется граф состояний ОД. 

 
 

 

Б1 Б4 Б3 Б2

3 

X4 

X1 

0 

0 0 1 1 

1 

X2 

 
 
Рисунок 5.3 Программа диагностирования 

 

 

Состояние ОД Контроли 

руемый 

параметр Б1 Б2 Б3 Б4 

Пред

почте

ние  

W 

x1 0 1 1 0 0 

x2 0 0 1 0 2 

x3 0 0 0 0 2 

x4 1 1 1 0 2 

 Б1 Б4 W 

x2 0 0 2 

x3 0 0 2 

x4 1 0 0 

 Б2 Б3 W 

x2 0 1 0 

x3 0 0 2 

x4 1 1 2 

0 1 

0 1 

1 
0 

Б4 Б1 Б2 Б3 

  
Рисунок 5.2 Составление таблицы неисправно-

стей 


