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Рис.2. Модель тепловых процессов транзистора с  

установленной на нём термопарой 
Результаты расчёта разработанных моделей тепло-

вых процессов. 
В табл. 2 представлены результаты расчёта разрабо-

танных моделей МТП № 1 (рис. 1) и МТП № 2 (рис. 2) в 
подсистеме АСОНИКА-Т. Мощность тепловыделения 
кристалла транзистора 0,2 Вт, температура окружающей 
среды 20°С. Для корпуса транзистора ∆�расч = 72,5 −62,1 = 10,4°С. 

Таблица 2. Результаты расчёта разработанных МТП 

№ Узел Температура, ][ Co  
МТП № 1 МТП № 2 

1 Кристалл 74,4 64,3 
2 Корпус 72,5 62,1 
3 Окружающая среда 20,0 20,0 
4 Вывод № 1 71,4 63,6 
5 Печатная плата 71,2 63,1 
6 Вывод № 2 72,3 63,9 
7 Вывод № 3 72,3 63,9 

8 
Измерительный 

спай 
- 61,7 

9 Провода термопары - 57,9 
Заключение 
Из таблицы 2 видно, что при контактном методе тепло-

вого контроля с использованием термопары результаты 
измерений обладают значительной погрешностью, что в 
дальнейшем может привести к неисправностям в аппара-
туре. Поэтому, чтобы повысить точность измерений тем-
ператур контактным способом, перед нами стоят две важ-
нейшие задачи: 

1) экспериментально исследовать влияния геометри-
ческих и теплофизических особенностей конструкций 
комплектующих элементов на точность и время измерения 
температур с помощью контактного термодатчика; 

2) экспериментально исследовать влияния механиче-
ской силы прижатия и угла наклона датчика температуры к 
электрорадиоэлементу; 
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СТРУКТУРА ДИАГНОСТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 
ДЛЯ РЭС НА ОСНОВЕ MYRIO 

 
П.С. Королев 
НИУ ВШЭ, 

Департамент электронной инженерии 
 

Аннотация 
В работепредложна структура мобильного диагности-

ческого комплекса (ДК) для проверки технического состо-
яния радиоэлектронных средств (РЭС). В основе устрой-
ства лежит платформа MyRIO, позволяющая автоматизи-
ровать и повысить эффективность процесса диагностиро-
вания. 

Введение 
Современные РЭС являются сложными многофункци-

ональными устройствами. Для контроля их технического 
состояния зачастую необходима разработка индивидуаль-
ных систем диагностирования. Такой подход является не-
эффективным в виду больших финансовых затрат на раз-
работку дополнительных устройств. Для решения данной 
проблемы необходима разработка универсального диагно-
стического комплекса, позволяющего охватить широкий 
класс радиоэлектронной аппаратуры. 

Структура диагностического комплекса 
В работе предложена структура диагностического ком-

плекса (рис. 1), позволяющего осуществлять анализ элек-
трических характеристик РЭС и на его основе контролиро-
вать техническое состояние устройства. 

В состав ДК входят три основные составляющие: ком-
мутирующее устройство, платформа MyRIO (рис. 2) и пер-
сональный компьютер (ПК).  

 
Рис.1. Структура ДК РЭС 

Ключевым звеном диагностического комплекса явля-
ется платформа MyRIO, которая осуществляет обработку 
информации, генерирует тестовые воздействия и произво-
дит первичный анализ электронных средств (ЭС). MyRIO – 
это платформа, позволяющая решать широкий спектр ин-
женерных задач. Также данная платформа имеет компакт-
ный корпус при огромномряде выполняемых функций. 
Она работает в реальном времени и использует графиче-
скую среду программирования LabVIEW. Вней имеется 
три разъема: один порт расширения MSPи два порта MXP, 
служащие для получения и передачи сигна-
лов.MyRIOсодержит двухъядерный программируемый 
процессор ARM Cortex-A9 с тактовой частотой 667 
МГц;настроенную программируемую логическую инте-
гральную схему для разработки систем, ставящихся перед 
разработчиками; программируемый чип Zynq-7010 и 
встроенный Wi-Fi модуль, который позволяет запускать 
приложения удаленно - без подключения к компьютеру. 

В связи с большим многообразием электронных 
средств обусловлен широкий выбор стандартных интер-
фейсов, например, USB 3.1,RS-232, RS-485, DB-9. 
MyRIOтаких разъемов не имеет. Поэтому одной из задач 
является создание универсального коммутирующего 
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устройства, содержащего в себе набор стандартных разъ-
емов для подключения разных интерфейсов. 

 

 
Рис. 2. Устройство MyRIO от National Instruments 
Коммутирующее устройство подключается к платфор-

ме MyRIO. У данной платформы есть ограничения по 
уровню сигнала при подаче на ее входы и выходы. Т.к. 
подключаемые ЭС могут выдавать разного уровня напря-
жения, то может возникнуть несоответствие данным огра-
ничениям. Поэтому применяются либо усилитель, либо 
делитель напряжения для детектирования данных. 

Также у MyRIOсуществуетконечное число аналоговых 
и цифровых входов и выходов, а именно содержится в 
общей сложности 40 цифровых линий ввода/вывода с под-
держкой SPI, PWN выхода, входного импульсного датчика, 
UART и I2C; восемь односторонних аналоговых входов; 
два дифференциальных аналоговых входа; четыре одно-
сторонних аналоговых выхода; и два общих аналоговых 
выхода. В некоторых случаях возникает ситуация, когда их 
может не хватить. Поэтому в состав коммутирующего 
устройства включается аналогово-цифровой преобразова-
тель (АЦП) или цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП) 
для преобразования аналогового сигнала в цифровой и 
наоборот. 

Персональный компьютерсодержит специально разра-
ботанный программный комплекс, который позволяет ана-
лизировать информацию, поступающую от платформы 
MyRIO. В результате которого определяется техническое 
состояние ЭС. 

Программный комплекс позволяет управлять процес-
сом диагностирования, а именно направлять соответству-
ющие команды на устройство MyRIO. Возможные коман-
ды включают в себя различные виды тестовых сигналов, 
позволяющих обеспечить максимальную полноту диагно-
стирования. 

Метод диагностирования РЭС 
В основу ДК положен метод справочников неисправ-

ностей (рис. 3), заключающийся в сравнении реальных 
характеристик РЭС с характеристиками, заложенными в 
базу диагностических неисправностей на этапе проектиро-
вания. Данный метод диагностирования является простым 
и достаточно эффективным. 

 
Рис.3. Принцип метода справочников неисправностей 

 

Рис.4. Пример готового устройства в LabVIEW 
Заключение 
В работе представлена структура диагностического 

комплекса, являющегося мобильной и универсальной си-
стемой. Благодаря применению уникальной технологии, 
заложенной в MyRIO, эффективность контроля техниче-
ского состояния ЭС может быть значительно увеличена. 

Статья написана в рамках научного проекта (№ 15-05-
0029), выполненного при поддержке Программы «Науч-
ный фонд НИУ ВШЭ» в 2015 г. 
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КОНВЕРТОПЛАН КАК УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 
БЕСПИЛОТНЫЙ ЛЕТАТЕЛЬНЫЙ АППАРАТ 

 
М.О. Моховиков, М.М. Евстиферов, С.Д. Смирнов 

НИУ ВШЭ, 
Департамент электронной инженерии 

 
Аннотация 
В данном докладе произведен обзор крылатых беспи-

лотных летательных аппаратов  с возможностью верти-
кального взлета и посадки – конвертопланов. 

Введение 
Тема развития такой сферы роботизации, как беспи-

лотная авиация, с каждым годом становится все более вос-
требованной, ведь беспилотные летательные аппараты 
приобретают все большую популярность среди военных, 
спасательных и других служб. При этом для разных задач 
и условий эксплуатации существуют разные аппараты, но 
об универсальных аппаратах говорят в последнюю оче-
редь. Соответственно, заводам, производящим беспилот-
ные аппараты, приходится выпускать множество кон-
струкций аппаратов. Причем, образовалось своеобразное 
клише - для каждой задачи свой аппарат, и об универсаль-
ности речи не идет. С одной стороны, такой подход может 
быть оправдан, ведь полностью универсального летатель-
ного аппарата не существует: либо самолет, имеющий не-
достаток в виде необходимого для взлета открытого про-
странства, либо вертолет, способный взлетать вертикально, 
но имеющий ограничения по скорости и продолжительно-
сти полета. Однако, существует такой тип летательных 
аппаратов, как конвертоплан - самолет вертикального 
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