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Для выявления систематичесУ.оЙ n грешно~~и

ВНОСИМОЙ датчикОМ при измерении темлерзтур ЭРЭ,
в програмыах моделироэания составля ~ся две

модели: 1) модель ЭРЭ, установленного на плат;
2) модель, включающая в себя ЭРЭ, устаНОБленн rn
на плате и закрепленный на нем датчик TeМnQpa-

туры. ~

В результате расчета первои модели получаем

оценку температуры ЭРЭ - 1;,. в результате ра-­
чета модели, включающей в себя термодатчиУ.,

получаем оценку температуры - 1;. Рассчитанные
температуры явЛЯЮТСЯ лишь оценками, Т.к. в мо­

деляХ не учитывается то, что ЭРЭ, как правило,

стоит не один на плате, а окружен другими ЭРЭ,
~

которые оказывают влияние на его тепловои ре-

жим.

После расчета составленных моделей, резуль-

таты расчета сравниваются и выявляется величина

поправки 6Т: /J.T = 11 - Т2 •

Далее, рассчитанная I).T прибавляется к изме­

ренной температуре Тиз,,: ТК = Тн,м + АТ.
Поскольку число геометрических форм и мате­

риалов корпусов ЭРЭ и корпусов термодатчиков

ограничено, то, в рамках метода, предложено

составление базы, в которую будут заноситься 6Т

для различных пар ЭРЭ-датчик. Но, с учетом то­

го, что, в зависимости от мощности, которая

рассеивается на измеряемом ЭРЭ ~T для одной и

той же пары меняется, в базу заносятся градуИ­

ровочные характеристики, т. е. зависимости по­

правки ~T от температуры, которая рассчитана на

датчике: 6.Т = [(1;).

Полученное расчетное значение ~T использует­

ся далее при контроле тепловых режимов пу для

автоматической компенсации погреwностей индиви­

дуально для каждого элемента на печатном узле.

Автоматическая компенсация погрешностей проис­

ходит путем сопоставления измеренной температу­

ры хонкретного ЭРЭ с градуировочной характери­

стикой для этого ЭРЭ и того датчика, которым

проиэводился замер температуры. При определении

~T используется допущение, что температура из­

меренная ТК'II Сопоставима с раСсчитанной темпе­

ратурой датчика 12' ТакИЪ4 о"'раэо"v _, отложив ве-

ЛИчину Ткан ПО оси абс

Й Цисс и проведя нормаль из
это точки до гра,цуир

ОВочной хараJ<теристики .
далее нормаль ОТ найденной ' а
вочной характеРистике до точки на градуиро-
Отложены ~Ti на ОСи ОРДинат по которой

, ходим ИСХОМУЮ вели
В ходе исслеДований б чину ~T.

ванне теплового про ыло проеедено моделиро-
цесса.
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~еnловWX характеристик ЭС.

тоды контроля температуры,

JlCnOJlЬ9УХ>ТСЯ в промыlllJ1нности,,

·...онТаК'l'иwе и бесконтактные. Бес­

основаны на принципе реги­

o~opoe исходит от объекта.

предполаrает касание датчи-

18!"'• .lюРnyса комплектующего эле к-

(ЭРЭ. в качестве датчиков
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~~IOC~II измерения объемных кон-



4

:

•

••

--

МhSTECH М565
бес!, с Т"РМопа •онтаУ.тнЫй - рои К-типа (рисунокЗ и

ТУры Komoloff ~Нiра?"расный измеритс:!л темпера-
У.ОнтаrтнbiЙ (РИСУНОУ.4)

СОбен Измер Измеритель температуры ~5"5 спо-
ЯТЬ T"Мn

до ...1.50 r с - ературу Е диапазоне 'JT -50
-, раз

ПРИборная пог е решающей способностью G, 1 :: .
еМЛератуР р Шность измерений на различных

ных д:1апазонах ПрИБедена 8 таблице 2.

т блица 2

ТаСmща 3

инфракрасного

205 представ-

'а

Диапазон, С Погоешность, С

-50,0 -40,0 ±б

39,9 -20,0 +3
-19,9 О ±2
О - 99,9 ±1
100,0 - 119,9 +3
120,0 - 150,0 ±5

-55 +250 С

специФИкация Сесконтактнохоо

и9М8ритеn. температурЫ Kamoloff
пена 8 таблице 3.

Рисунок 4 - ВеСJl:онтактный инфракрасный

измеритеnь температуры Komoloff 205

Рисунок 3 - v..онтактнЬ!Й измеритель Te:.mepaTypbl
101565

1

о с

cc::мayeмoro OCho8JC,a 33 - t 2'

вccneдyeмoro o6Ъ8lC'l'a 15 - ± 1,0 с

р е тальные ис

с
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Таблица
контактная поверх- ТНОм,С

нос ь: ПЛОСКОСТЬ.
ТдаТЧИi<а,
С

контакт: круглое пятно 1.20 119,4
d=З 104, тохр.=20 с 100 99,5

80 79,7
60 59,8
40 39,9
20 20

КОНТАК НА_ поверх- 120 113, S
ность: БОJl:овая ПОВ-СТЬ 100 95
цилиндра. 80 76,4
контакт: пряыоугольних 60 57,8
,2х3 )04, 40 39
olCp.=20 С 20 20
Контактная поверх 120 66,2
нос ь: шар. 100 57,6
КОИТАIt

.
Jl:руглое пятно 80• 48,7

c1z 0,2 мм, 60 39,7
Токр...20 С 40 30,2

20 20..
CЖnи поведены экспе им н -

РНСУНОК 2 - Общий вид модели теплового ПОоце. ССа

CJВtJlO_ИИ...
JIC Jlоваиие о&ьекта следует ПрОВОДИТЬ в

a~oм диапазоне от 20 с до 120 С, что

СОИl"'J~'1вуе '!'ИПовому рабочему диапазону тем-

АП-' большинства элементов. ТаJl:ОЙ диапа­

озвonит оценить изменение вели­

•• IIO'8PЬ ри ПОВ ении температуры, а '1'aaeze
с ~ oбc'rвом произвести испытания даже

_IQIICIII аиоsке •
npoводиnись двумя методawи: исcnе-

.":К" Н41'РевалСII на OTJCpw'I'OM охоне .110-."""18 50 С, за ем, • процессе остъеа­
UЗАИИII 'l'eмnepa'l'}'Pbl • опорных

, 80, 60, 40 и 20 С. nnасти овые
_ .. _1'pI8IL8C::. 8 80 ОЙ среJlе JlО 100 граду­

lIOJIPUUIеИИII ОТJtpIII'l'ЫМ оrием.

.18C_8'c:pe_n рения температУРЫ ис-
иss.ритеnь eмnepaтYPЫ

На

из

а

тс-

е,:,-

рая

:1

)'И­

no-
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Таблица 4

спользовать пиро-

100 С.

перекосы всей конструкции. Дополнительные труд­

ности вызывает '1'0'1' факт, что длительная невесо­

мость невозможна в наземных условиях, и во вре­

мя . испытаний невозможно точно проверить, как

поведет себя конструкция в космосе.

БРТУ работают в сложных постоянно меняющихся

условиях, в процессе изготовления (реже) и зкс­

плуатации (чаще) подвергаются воздействию раз­

личных внешних факторов, результатом которых

явnяются деградационные процессы, ухудшающие

параметры и приводящие, в конце концов, к отка­

зу аппаратуры, т. е. к выходу одного или не­

скольких параметров за пределы допусков или к

поnному прекращению функционирования. По сово­

купности отрицательные воздействия можно разде­

.пить на две группы: климатические и механиче­

ские. Климатические воздействия подразделяются

иа воздействие температуры, влажности, солнеч­

ной радиации. Механические воздействия - это
удары, вибрации, ускорени. и Звуковые давления.

очевидно, что КОЪ4Пnексное вnи.мие различных
факторов (радиация, старение, температура и
т.д.) еще боnее па~убно д.пя ВРТУ КА.

В тоже врем., современные методы проектиро­
вания систем управnени. КА, ОСнованные на прин­

ципах CALS-техио.по~иЙ, дают широкие возможности

д.п. решеНИII задач КОНтроля и диа~ностики за
счет математическо~о модепировани. и информаци­
ОНКОl'о оСесаечекия на Э'1'ааах 8Изнек.нOl'О цима
УСТРОЙС'1'.а. Na'1'ематическое мод 8а е ка ЭВМ
псааOnllет в КОРО~кие сроки пр аес,. уanькый
s сперм._ит дn. исcnедо_аки. и НJIJI неоС-
цgмнyx характеристих ВРТУ.

е.ас," е 8Сэ.аеАе;:, ~:~.a:::~:;;~ _
щаl;с:сt8 ое , о aб'Iloeк
tllllUIO e.,~"'1' а nep....'II
.~- Э'IЮ
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НЕРА3PYWA1OЩИМИ МЕТОДАМИ ВИБРОУДАРНОЙ ДИАГНОСТИКИ

тконт, С
Тпир, С

93,7
120

медная пластина 80,7Объект:
100

Контакт: точка 63,6
80

47,2
БО

35,740
2020
119,3

медная пластина; 120
Объект:

100 99,4
контакт: пятнО d=3; 79,6
(С использованием термо- 80

59,8
пасты КТ-б) 60

39,940
20 20

73,2w 100
Объект: окрашенныи ме-

65,580
талл; 52,7
Контакт: точка 60

38,140
20 20

99,3w
ме- 100Объект: окрашеннbIИ

79,580таЛЛi

59,8пятно d=3i 60Контакт:

39,9
(С использованием термо- 40
пасты КТ-б) 20 20

Объект: Пластиковая пла- 100 (контакт точка) 68,9

стинка 100 (контакт пятно d-3) 98,9
w

алось в должной мере и-

К надежности бортовых устройств систем

управления космических аппаратов (КА) предъяв­

ляются все более высокие требования. Это обу­

словлено рядом причин. Во-первых, возросло вре­

мя активного функционирования бортовых

устройств систем управления. Во-вторых, все

большую долю занимают космические аппараты ыно­

гораэоаоrо использования. В-третьих, жесткая

конкуренция иа мировом рынке электронных

средств АВ. застаanяет искать пути обеспече-

ния луае%' ес аа своей ПРОДУlЩИи.

В на еl , 'l'pаJU«ЦИОИНО, для обеспечения

з&даИИIIIX показа еnel наде.иости проводится по­

операциоИИIIIЙ OH'l'pQnb и выхо.цные исnwтакия на

воздеlС'l'вие виеllНИX факторов. Дn. обеспечения

иаде.иос'l'И wиоrоразо8WX устройств перед очеред­

ным запуском nPOВОДИ'l'ся раЗРУ8ающий физический

ааа.виз. Такой поАХО .вn.етс. трудоемким, труд-

но .. 'l'p8Cye'1' БOnЫIИХ времеиных
и Э 'Рат.

космичеСJCИе annapaN (в т •ч • и

С11У'1'ИИICИ) иаcы!llew раЭнООбраэнlIDCИ

~:'~:':БОр'1'О8т••r радиО'1'е есlCИМИ устрой-
• ) На сех Э'l'anах ваnyс • и попета

._~. '108 Наде...... рабо". ВРТУ ике-
-- • . Среда... ВРТУ проиэво-_.IJ· S раа. , а т мо-

ра 11I 8nекентов

--- YSJIC8. С О -

.~~::a: 8 оа8Nеских
~!I! с-

Д)'CSo,lr8JJсаа Д. А. ,
МИЭМ, г.Москва,

лрнueчание - в ходе испытании пластиковых изделии не уд

метр, позтому измерения проводились только для температуры в
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