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МЕТОД ИДЕНТИФИКАЦИИ ВИДОВ ОТКАЗОВ
РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ ДЛЯ ДИАГНОСТИЧЕСКИХ

СИСТЕМ С ЭЛЕМЕНТАМИ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА

Предложено дополнить классификацию видов отказов радиоэлектронной аппаратуры, уста-
новленной ГОСТ 27.002-89. На основе этой классификации разработан новый метод иденти-
фикации видов отказов РЭА, представлены предложения по формализации аппаратуры,
обеспечивающие реализацию этого метода в системах технического диагностирования с
элементами искусственного интеллекта.

Опыт эксплуатации радиоэлектронной аппаратуры (РЭА) в образцах воо-
ружения показывает, что решение задачи распознавания вида отказа РЭА вы-
зывает большие трудности. Данное обстоятельство обусловлено конструктив-
ной сложностью аппаратуры и большим разнообразием видов ее отказов, что
определяет необходимость применения в системе технического диагностиро-
вания (СТД) элементов искусственного интеллекта (ЭИИ).

Анализ аппаратуры с учетом общего понятия отказа [1] свидетельствует о
возможности возникновения следующих событий: один параметр находится
за пределами, установленными в технической документации при наличии од-
ного неработоспособного типового элемента замены (ТЭЗ); несколько пара-
метров находятся за пределами, установленными в технической документа-
ции при наличии одного неработоспособного ТЭЗ; несколько параметров на-
ходятся за пределами, установленными в технической документации при
наличии нескольких неработоспособных ТЭЗ в одной цепи зависимых сигна-
лов; несколько параметров находятся за пределами, установленными в техни-
ческой документации при наличии нескольких неработоспособных ТЭЗ в раз-
ных цепях зависимых сигналов.

Каждому из этих событий в общем случае должна соответствовать своя
методика локализации места отказа. Поэтому с позиции поиска отказов выде-
лим следующие их виды: независимый однопараметрический отказ (НОО);
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гласующийся со свободным пространством. Излучатели решетки возбуждают-
ся с одинаковой амплитудой, а фаза учитывает кривизну поверхности раскрыва.

На рис. 2 кривыми 1 показаны сечения объемной ДН в продольной и попе-
речной плоскостях рассматриваемой системы излучателей. Для сравнения
кривыми 2 нанесены аналогичные зависимости, полученные при отсутствии
покрытия. Несложно заметить, что нанесение радиопоглощающего материала
позволяет снизить уровень бокового и заднего излучения антенны примерно
на 5 дБ. Эти свойства учитываются на этапе проектирования и позволяют уп-
ростить амплитудно-фазовое распределение в раскрыве решетки и, соответст-
венно, построение СВЧ-тракта, его реализующего.

Таким образом, радиопоглощающие материалы и покрытия, наносимые
на несущие конструкции антенны, позволяют создавать многофункциональ-
ные системы управления характеристиками излучения и согласования антен-
ной решетки продольных электрических вибраторов: диаграммой направ-
ленности, уровнем боковых и задних лепестков, входным сопротивлением,
амплитудой тока в вибраторах. Кроме того, отказ от сложных амплитудно-фа-
зовых распределений в излучателях решетки дает возможность упростить и
построение СВЧ-тракта, его реализующего.
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ЗВЕЗДИНА М. Ю.

ВЛИЯНИЕ ИМПЕДАНСНЫХ СВОЙСТВ НЕСУЩЕЙ КОНСТРУКЦИИ
НА ПАРАМЕТРЫ АНТЕННОЙ РЕШЕТКИ

Приведены результаты исследований влияния параметров поверхностного импеданса несу-
щей конструкции, выполненной в виде кругового металлического цилиндра с покрытием из
радиопоглощающего материала, на параметры антенной решетки продольных электриче-
ских вибраторов: диаграмму направленности, уровень боковых и задних лепестков, входное
сопротивление.

Для изменения радиолокационных характеристик объектов военного на-
значения широкое применение нашли радиопоглощающие материалы и по-
крытия, наносимые на несущую конструкцию объектов, в том числе и таких,
на которых установлены антенные системы [1]. С точки зрения электродина-
мики нанесение радиопоглощающих покрытий соответствует изменению рас-
пределения поверхностных токов за счет управления амплитудами поверхно-
стных волн в образующихся на поверхности тела замедляющих структурах.
Однако данное перераспределение поля на поверхности объекта приводит к
изменению не только характеристик рассеяния объекта, но и характеристик
излучения и согласования расположенной вблизи антенны. Небольшая стои-
мость изготовления замедляющих структур (покрытий из магнитодиэлектри-
ка, гофрированных структур, управляемых импедансных покрытий и т.д.)
[2––7] и отсутствие необходимости формирования сложного амплитудно-фа-
зового распределения в излучающем раскрыве делают перспективным приме-
нение таких структур в качестве многофункциональных систем управления
[2––4].

Одним из сдерживающих факторов широкого применения подобных
многофункциональных систем управления является сложность проектирова-
ния параметров замедляющей структуры, определяемых на основе результа-
тов моделирования электромагнитного поля расположенной вблизи тела ан-
тенны. Этот процесс можно значительно упростить, если для описания замед-
ляющей структуры использовать обобщенный параметр — тензор
поверхностного импеданса [5––7]. Он, как известно, характеризует связь на
внешней поверхности тела тангенциальных компонент электромагнитного
поля волны, падающей под произвольным углом, и позволяет, при решении
краевых задач, путем введения на внешней поверхности покрытия импеданс-
ных граничных условий различного порядка [3––9] с достаточной для практи-
ческих целей точностью моделировать замедляющие структуры, включая
многослойные. При этом понятие поверхностного импеданса может использо-
ваться [4] не только для нахождения поля в дальней, но и в ближней зонах.
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