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Hibakeresés linearis aramkorokben
két hibas elem esetén*

Az elektronikus dramkorok gyartdsakor az automa-
tikus tesztelésnek — ellen6rzésnek — igen fontos
szerepe van. Bizonyos értelemben az aramkoérok
megbizhatosaga noévekszik, ha nemcsak a hiba fel-
ismerése, hanem a hiba lokalizal4sa is automatikusan
torténik. Automatikus modszereket alkalmazva a
hiba lokalizdldsa rovid idét vesz igénybe. Az utébbi
id6ben az automatizalhaté szisztematikus diagnosz-
tikai modszerek az érdekldés elGterébe keriiltek.

A hibdk tobbsége egyszeres vagy kétszeres hiba.
Egyszeresnek nevezziik a hibat akkor, ha csak egyet-
len elem hibds, azaz csak egyetlen elem értéke tér el
nagymértékben a névleges értéktél. Egyszeres hibak
lokaliz4lasdra két £6 irdny alakult ki. Az egyik irany-
zat modszerei kihaszniljak a linedris 4ramkorék
tulajdonsagait. Ilyen moédszerek leirdsai talalhatok
1, 2, 3}-ban. M4s mobdszerek egyéb teriileten is
haszndlhatok, pl. a hibaszétar, melyet a digitalis
4dramkorok diagnosztikijara alkalmaztak el8szor.
Egyszeres hib4k diagnosztik4jarol attekintést a [4, 5}-
ben taldlhatunk. ‘

Kétszeresnek nevezziik a hibat akkor, ha egyszerre
két hibas elem taldlhaté az dramkérben. Jelen cikk-
ben Gj moédszert kozliink kétszeres hibik sziszte-
matikus lokaliz4ldséra.

A mobdszer azon a felismerésen alapszik, hogy
bizonyos feltételek teljesiilése esetén bilinedris kap-
csolat van nemcsak a halozatfiiggvény és egy dram-
kori paraméter, hanem két dramkori paraméter ko-
zott is. Természetesen m4s feltételek vonatkoznak az
utdébbira, mint az eldzdre.

A kovetkeziket feltételezziik :

— ismert az dramkor felépitése,

— ismert az elemek névleges értéke, ‘

— az dramkoér ellenallasbél, induktivitasbél, ka-
pacitasbdl, vezérelt generatorokbél 4llhat, bele-
értve természetesen a miiveleti erdsitét is,

— az dramkor hibajat éppen két elem okozza,

— a hib4tlan elemek értéke névleges.

I. Az aramkori elemek bilinedris kapcsolata

»

Az F hilézatfiiggvény egy rogzitett frekvencian az
aldbbi médon fejezhetdé ki két dramkori paraméter
fiiggvényeként:

Flg, 1)= a+ bx;+ cxy+dx;

s 1
1 4 ex; + fr; + gz, @

ahol x;, x; a két 4ramkori paraméter, a, ... , ¢
pedig komplex konstansok.

* Elhangzott a RELECTRONIC. °77: Megbizhatésag az
elektronikdban konferencian.
Beérkezett: 1978. IV. 24,

ETO 519.724.6:621.38.004.64
/

Rogzitsilk most a halézatfiiggvény értékét! Ez
az érték a diagnosztikai eljaras sordn a hibas dram-
koér mért értéke lesz. Arra vagyunk kivancsiak, hogy
az x;, x; paraméterek milyen Osszetartozd értékei
mellett kapjuk meg ezt a rogzitett értéket. Ezért
fejezziik ki x-t, mint z; fliggvényét:

_ (a=F)+x(c—Ff)
~(Fe=b)+a(Fg—°

@

T

ahol F most szintén komplex szam. Jeloljiikk (a— F)-et
A-val, (c— Fe)-t B-vel, (Fe—b)-t C-vel és (Fg—d)-t
D-vel: ; )
v A+ Bx;
"TC+Dx;"

3
A fenti kifejezésben a bilinearis transzformiciora

ismerhetiink, amely x; értékeit a komplex zx, sikra
képezi le korként vagy egyenesként.

2. Hibalokaliz4las

Két hibss elem esetén a diagnosztikai feladata
a kovetkezéképpen fogalmazhaté meg: keresendd

az a két dramkéri paraméter, amelyekhez, és csakis -

ezekhez, olyan valds érték rendelheté a tobbi dram- -
kori paraméter névleges értéke mellett, hogy az daram-
kér barmely szdmitott halézatfiiggvénye minden
teszt frekvencidan a mért értéket adja. '

N ,
(2 szdmu
part lehet alkotni. Ezekre a pdrokra mint ismeret-
lenekre a hibds dramkéron mért értékeket is fel-
hasznalva hirom vagy tobb egyenletet irunk fel.
Két egyenletet felhaszndlva meghatirozzuk a para-
méterpar értékét. Ha a tovabbi egyenleteket ezek
az értékek kielégitik, tehat az egyenletek nem fiigget-
lenek, akkor megtaldltuk a hibas elempart. Ellen-
kezd esetben az egyenletek ellentmondésra vezetnek.

Mivel az 4ramkéri paraméterek értékei csak valo-
sak lehetnek, a (3)-mal nyert gorbének csak a valds
x,; tengellyel vett metszéspontja bir fizikai jelentéssel,
mds pont nem. Ezt hasznéljuk fel diagnosztikai cél-
jaira.

Egyetlen teszt frekvenciat alkalmazva két egyen-
letet kapunk. Az egyik egyenlet a metszéspontra
felirt feltételb6l adodik:

Egy dramkor N szdmd paraméterébdl

C)

Innen megkapjuk azt az x; értéket, amelyhez valos
x; tartozik. '

A miésik egyenletet (3) adja, ahonnan x; értéke
hat4rozhat6é meg.

Im z;=f(z;)=0.
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Mivel m4s frekvenci4n a (3)-ban szereplé A, B, C, D
4llandok sziikségképpen kiilonbéznek az el6bbiektél,
lévén frekvenciafiigg6 polinomok m3s frekvencidn
felvett értékei, igy egy ujabb frekvencidn kiszdmolt
x; x; értékek csak akkor egyeznek meg az el6bbi

ertel'&ekkel ha a hibds elempérrél van szé. Egyéb .

parok esetén kiilsnboz6 megoldésokat kapunk.
. N / \

3. Példa

Tekintsiik az 1. ébrét A két vizsgalati frekvencia:
0,5 és 0,7 relativ értékek. A fesziiltség transzfer
fiiggvényt vélasztottuk hélozatfuggvenynek
U R,

U, R1+R2+p(L+CR1R2)+p2LCR S

F=

H592-6GL1
1. Gbra
1, t4bldzat
Elempér Teszt ' Az elemek értéke
@12y freky. . xy zy xy E2)

0,5 ) ) -
Ry Ry 0.7 Nines pozitiv valés megoldas

My
Ri L 0,5 0,35 29,04 1,85 6,63

0,7 0,56 25,9 1,68 9,07-

N 0,5 " .
Ry C 0.7 Nincs pozitfv valés megoldés
2
: 0,5 ) . 1 '
Rz L 07 Nines pozitiv valés megoldas
X ¢

0,5 1,5 2,1 1,82 2,33
R C 0,7 15 21 126 1,84
L C 0,5 6,77 2,76 27,56 0,68

0,7 9,27 2,51 25,06 0,93
A hibés dramkér mért ériékei:
f1=0,5 F=1,66—0,2 §
f2=0, F=-1,27-1,47j

i

A fent emlitett metszésponthoz tartozé értékek
l4thatdk az 1. tédbldzatban, A t4blazat csak pozitiv

valés értékeket tartalmaz az adott kapcsoldsnak meg-
felel6en. Lathato, hogy az R,C elempérosnésnél
a kapott értékek az egyik oszlopban megegyeznek.
fgy éz az elempér a hlbés A tobbi esetekben eltéré
értékeket kapunk

4. Szamitogép program

Az ismertetett modszer kiprébalasara szdmitogép
programot készitettiink. A program szdmara a halo-
zatfiiggvényt betfis formaban kell megadni, kiilon
szubrutinként. )

Az (1) Osszefiiggésben szerepld komplex egyiitt-

-hatok el6éllitasdhoz a betfis hilozatfiiggvény ismere-

tében az alabbi médon juthatunk el.

Az (1) osszefuggesnek killén hatirozzuk meg a
szdmlalojat és a nevez6]et Az a egyiitthatoé kiszdmi-
tasihoz éllitsuk be x; és x; értékét nulldra. fgy a
szamlal6 kozvetleniil a értékét adJa A b és e egyiitt-
hatékat ;=0 és x;=1, mig a c és f egyiitthatokat
=1 ¢és xi-—O értékek mellett hatarozhatjuk meg.
A szdml4lo kapott értékébdl a-t, a nevezdbdl 1-et
kell levonni. A d és g egyiitthatokhoz mind «x;, mind
x; értékét 1-re kell élhtam, s a szdmlalébol (a+ b+ c)-t,
a nevez6bdl (1 +4e+f)-et kell levonni.

A hibalokalizélds tovabbi részéhez a (3) egyenlet ‘
eléallitdséra és a bilinedris osszefiiggésnek megfe-
lelden vegyes mdsodfoku egyenlet megolddsara van
sziikség.

A program eredményként az egyes frekvencidkon

. megpldast add pozitiv, valos értékparokat irja Kki.

Innen a hibas elempar meghatdrozhato.

A’ mintapélddkhoz késziilt program erdekessege
hogy a kiilonb6zé kapcsolasokhoz csak a haldzat-
fiiggvényt szdmolé szubrutint kell megvéltoztatni,
a program tobbi része valtozatlan.

A RAZDAN-3 szadmitogépen futtatott program \t
azonositéja DIAG, programnyelve FORTRAN.,
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