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Разработан пакет графических алгоритмических моделей отбраковочных испытаний радиоприемных 
устройств, изготавливаемых и выпускаемых предприятием, как первый шаг к последующей автоматизации. 
Показано преимущество разработанных моделей по сравнению с действующей текстовой инструкцией по 
проведению испытаний.
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A pack of graphic algorithmic models of screening test radio receivers, manufactured and produced by the 
enterprise, is developed as the fi rst step to further automation. The advantage of the developed models in comparison 
with the current text instructions for testing is showed.
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Важным фактором улучшения качества 
и повышения надёжности радиоэлектрон-
ных изделий, выпускаемых предприятием, 
является включение в технологический 
процесс их изготовления отбраковочных 
испытаний (англ.- screening test), в ходе ко-
торых изделия подвергаются различным 
внешним воздействиям [1]. 

Проведение отбраковочных испытаний 
изготавливаемых предприятием радиоприем-
ных устройств «РПУ-М» (далее по тексту – 
РПУ) предусмотрено технической докумен-
тацией и является обязательной составной 
частью технологического процесса их произ-
водства. Процесс проведения отбраковочных 
испытаний составляет около 5 суток. Одно-
временно испытаниям проверяется до 8 РПУ.

В целях повышения производительно-
сти труда исполнителей (операторов), про-
водящих испытания, целесообразно вне-
дрение автоматизированного устройства 
управления при проведении отбраковочных 
испытаний РПУ. Проектирование автомати-
зированного устройства управления может 
быть разделено на несколько этапов, основ-
ными из которых являются:

– анализ технологической документа-
ции по проведению отбраковочных испыта-
ний РПУ;

– определение функций автоматизиро-
ванного устройства управления и алгорит-
мов его работы;

– синтез структуры устройства;
– разработка функциональной схемы 

устройства;

– разработка электрической схемы 
устройства;

– разработка и отладка программного 
обеспечения;

– разработка документации для изготов-
ления образцов устройства;

– изготовление образцов устройства;
– испытание устройства;
– корректировка документации и про-

граммного обеспечения.
Для обеспечения высокого качества 

отбраковочных испытаний, представляю-
щих собой сложный многоэтапный про-
цесс, требуется четкая организация работ 
на основе технологических документов, 
определяющих порядок действия опера-
торов. На предприятии упомянутые доку-
менты разработаны в вербальной форме 
[2, 3], поэтому они не обеспечивают для 
операторов наглядность представления по-
следовательности их действий, а также не 
позволяют применить к испытаниям «про-
цессный подход», который в соответствии 
со стандартом менеджмента качества [4] 
является основой модели любого вида де-
ятельности.

В связи с этим представляется актуаль-
ной разработка алгоритмической модели 
отбраковочных испытаний РПУ.

Цель данной работы − создание пакета 
алгоритмических моделей отбраковочных 
испытаний РПУ; при этом алгоритмические 
модели предусматривается разработать 
в форме блок-схем, выполненных по прави-
лам, установленным стандартом [5].
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Материалы для моделирования

Исходными материалами для разработ-
ки пакета алгоритмических моделей про-
цедуры отбраковочных испытаний РПУ 
являются: должностная инструкция опе-
ратора участка испытаний радиоэлектрон-
ной аппаратуры 5 разряда [2]; инструкция 
по проведению отбраковочных испытаний 
[3]; результаты личных наблюдений за про-
цессом отбраковочных испытаний и опроса 
исполнителей.

Должностная инструкция в краткой фор-
ме определяет квалификационные требова-
ния, обязанности, права и ответственность 
оператора, проводящего испытания радио-
электронной аппаратуры. Обязанности опе-
ратора, на которые следует опираться при 
создании алгоритмических моделей, следу-
ющие: осуществлять контроль исправности 
испытываемой радиоэлектронной аппара-
туры и измерение её параметров; устанав-
ливать заданные режимы испытательного 
оборудования и поддерживать их в процес-
се испытаний; делать записи в протоколах 
о времени, датах и результатах испытаний.

Инструкция [3] является основным до-
кументом, определяющим цели, состав, 
правила и методику проведения отбрако-
вочных испытаний. Все разделы инструк-
ции выполнены в текстовой форме. Состав 
испытаний приведен в таблице в одном 
из разделов инструкции, в котором пере-
числены виды, длительности и характе-
ристики внешних воздействующих фак-
торов, а методики испытаний при каждом 
внешнем воздействии приведены в другом 
разделе. Последовательность и условия 
испытаний в инструкции определены, од-
нако испытания не оформлены как сово-
купность процессов с пошаговой детали-
зацией: отсутствуют в явном виде входные 
и выходные данные для каждого вида ис-
пытаний, указания оператору сформулиро-
ваны частично в общем виде для всех ви-
дов испытаний и частично для конкретных 
испытаний. 

Основной недостаток инструкции – от-
сутствие наглядности и сложность воспри-
ятия. Это подтверждается личными наблю-
дениями и опросом операторов, которые 
вынуждены делать для себя рабочие выпи-
ски из инструкции.

В целом указанные выше материалы 
в полной мере отражают состав и методи-
ку испытаний, и на их основе могут быть 
разработаны графические алгоритмические 
модели в форме блок-схем.

Пакет алгоритмических моделей
Разработка алгоритмов проведена на ос-

нове инструкции по отбраковочным испы-
таниям согласно правилам, установленным 
в [5]. Декомпозиция выполнена по видам 
воздействующих факторов, определенных 
инструкцией. Для испытаний разработан 
пакет алгоритмических моделей.

Общий алгоритм проведения отбраковоч-
ных испытаний приведен на рис. 1. Алгоритм 
включает в себя блоки ввода и вывода дан-
ных, цикл по изделиям, которые испытыва-
ются в течение календарного месяца, также 
сами виды воздействий: начальную электро-
тренировку, вибрацию, термоциклирование, 
пониженную температуру, повышенную тем-
пературу, завершающую электротренировку. 
В блок-схеме параллельно с блоками моделей 
воздействий введен блок управления прове-
дением отбраковочных испытаний.

Алгоритм термоциклирования изобра-
жен на рис. 2. РПУ устанавливают в камеру 
с температурой минус 55 °С на 4 часа, после 
чего в камере устанавливают температу-
ру +70 °С на 4 часа. Такой цикл повторяют 
3 раза, что на блок-схеме отображено бло-
ками начала и конца цикла. Далее проводят 
диагностику исправности РПУ, после кото-
рой устраняют отказы, если они выявлены.

Сравнительная оценка инструкции 
в вербальной форме и пакета 
алгоритмических моделей

Оценка действующей текстовой инструк-
ции и разработанного пакета алгоритмиче-
ских моделей отбраковочных испытаний 
приведена в таблице. Оценка проводилась 
по восьми наиболее значимым критериям.

Из таблицы видно, что по большинству 
критериев оценки пакет алгоритмических 
моделей превосходит вербальное описание 
процесса отбраковочных испытаний – ин-
струкцию. Операторам необходимо лишь 
ознакомиться с ГОСТ 19.701.

Результаты и выводы
В результате проведенной работы разра-

ботан комплект алгоритмических моделей 
отбраковочных испытаний РПУ, включаю-
щий блок-схемы следующих алгоритмов:

– испытаний РПУ в полном объёме;
– управления проведением испытаний;
– проведения начальной и завершаю-

щей электротренировок;
– испытаний при воздействии вибра-

ции;
– испытаний при воздействии термоци-

клирования;
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– испытаний при воздействии понижен-

ной температуры;
– испытаний при воздействии повышен-

ной температуры.

Разработанные алгоритмические 
модели апробированы при проведе-
нии реальных испытаний на предпри-
ятии.

Рис. 1. Алгоритм проведения отбраковочных испытаний
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Рис. 2. Алгоритм термоциклирования
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Сравнение текстовой и алгоритмической инструкций

Критерии оценки
Оценка

инструкции 
в текстовой форме

алгоритмических моделей 
в форме блок-схем

 Наглядность удовлетворительная хорошая
 Удобство пользования удовлетворительное хорошее
 Целостность восприятия удовлетворительная хорошая
 Доступность изложения хорошая Хорошая (после ознаком-

ления с ГОСТ 19.701)
 Пошаговая детализация процесса испытаний неполная полная
 Входные и выходные данные для каждого 
вида воздействия отсутствуют имеются

 Управление процессом испытаний отсутствует имеется
 Возможность внедрения изменений, направ-
ленных на улучшение процесса испытаний удовлетворительная хорошая

Выводы
– предложенный набор алгоритми-

ческих моделей имеет преимущества по 
сравнению с действующей инструкци-
ей по проведению отбраковочных ис-
пытаний в части обеспечения нагляд-
ности, общедоступности и простоты 
использования исполнителями разной ква-
лификации.

– для внедрения на предприятии дан-
ного набора алгоритмов необходимо офор-
мить его как единый документ в виде техно-
логической инструкции.
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