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Аннотация. Актуальность и цели. Проводная связь востребована в различных отраслях народного хозяйства, 

а также в силах гражданской обороны и ВС РФ. В настоящее время на всей территории РФ, как правило, в эксплу-
атации находятся цифровые системы связи, относящиеся к классу телекоммуникационных информационно-
измерительных и управляющих систем (ИИУС) зарубежных производителей, ремонт и диагностику которого 
осуществляют филиалы этих организаций. В связи со сложной политической обстановкой затруднен квалифици-
рованный ремонт и обслуживание этого оборудования, что влечет за собой негативные последствия как для або-
нентов, пользующихся услугами связи, так и для операторов, эти услуги предоставляющих. Одним из перспектив-
ных направлений решения задачи является непрерывный контроль изменения определяющих техническое 
состояние параметров телекоммуникационного оборудования в процессе эксплуатации с учетом воздействия де-
стабилизирующих факторов. К сожалению, не в полной мере применяются новые информационные технологии 
для управления техническим состоянием телекоммуникационного оборудования, которые позволят достигать 
требуемого уровня готовности к эффективному применению при снижении уровня материальных и трудовых за-
трат. В связи с этим требуется совершенствовать существующие и разработать новые подходы к решению этой 
задачи. Цель статьи – формирование базы данных для технического диагностирования телекоммуникационного 
оборудования ИИУС. Материалы и методы. В качестве объекта диагностирования использована плата CMF, 
входящая в состав ИИУС Iskratel Si3000v6. Применен комбинационный метод технической диагностики.  
Результаты. Модифицирован комбинационный метод, создана база данных эталонных значений платы CMF. Рассмот-
рен комплекс возможных аппаратных ошибок и предложены способы их устранения. Выводы. Предложенный подход 
позволит в дальнейшем осуществлять диагностику и ремонт платы CMF без передачи сторонним организациям, что со-
кращает финансовые расходы. Созданная база данных в дальнейшем открывает возможность прогнозирования техни-
ческого состояния телекоммуникационного оборудования с применением методов машинного обучения. 
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Abstract. Background. Wired communications are in demand in various sectors of the national economy, as well as 

in the civil defense forces and the RF Armed Forces. Currently, throughout the Russian Federation, as a rule, digital 
communication systems belonging to the class of telecommunication information-measuring and control systems 
(IMMS) of foreign manufacturers are in operation, repair and diagnostics, which are carried out by branches of these 
organizations. Due to the difficult political situation, qualified repair and maintenance of this equipment is difficult, 
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which entails negative consequences both for subscribers using communication services and for operators providing 
these services. One of the promising directions for solving the problem is continuous monitoring of changes in the tech-
nical condition parameters of telecommunication equipment during operation, taking into account the impact of desta-
bilizing factors. Unfortunately, new information technologies are not fully applied to control the technical condition of 
telecommunication equipment, which will allow achieving the required level of readiness for effective use while reducing 
the level of material and labor costs. In connection, it is required to improve existing and develop new approaches to solving 
this problem. The purpose of the article is to form a database for technical diagnostics of telecommunications equipment 
IMSS. Materials and methods. The CMF board, which is part of the Iskratel Si3000v6 ICS, was used as an object for diag-
nosing. A combination method of technical diagnostics was applied. Results. The combinational method has been modi-
fied; a database of reference values of the CMF board has been created. A set of possible hardware errors is considered and 
ways to eliminate them are proposed. Conclusions. The proposed approach will allow further diagnostics and repair of the 
CMF board without transferring it to third parties, which reduces financial costs. The created database further opens up the 
possibility of predicting the technical condition of telecommunications equipment using machine learning methods. 
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board 
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Введение 
Техническая диагностика уже давно стала одним из приоритетных инструментов радио-

инженеров для технического обслуживания телекоммуникационного оборудования. В насто-
ящее время существует обширная библиография диагностических методов, использующих 
анализ изменения контролируемых параметров в процессе эксплуатации объекта исследова-
ния [1, 2]. При этом решаются задачи диагностики (определение текущего технического со-
стояния объекта) и прогнозирования (определение будущего технического состояния). Это 
необходимо для повышения вероятности безотказной работы, определения возможного про-
дления срока службы, частоты проведения профилактических мероприятий при техническом 
обслуживании и др. Бурное развитие получило телекоммуникационное оборудование цифро-
вых систем связи (ЦСС). Так, например ЦСС Iskratel Si3000v6 – наиболее востребованная для 
построения новых и модернизации существующих NGN систем связи в России. Необходимо 
отметить, что Si3000v6 является сложной информационно-измерительной и управляющей си-
стемой (ИИУС) [3]. Для выявления и устранения неисправностей телекоммуникационного 
оборудования ИИУС применяется большое количество датчиков, используется дорогостоящее 
программное обеспечение и т.д. При этом информация об изменениях контролируемых пара-
метров выводится в реальном масштабе времени в виде цифропечати на мониторы, однако 
никуда не сохраняется и редко используется для анализа технического состояния в процессе 
эксплуатации. В данной статье рассмотрен один из подходов к техническому диагностирова-
нию телекоммуникационного оборудования Iskratel Si3000v6, который позволит оперативно 
выявить и устранить неисправности.  

Материалы и методы 
В качестве объекта исследования была выбрана процессорная плата CMF семейства 

оборудования Si3000v6 (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Объект исследования – процессорная плата CMF 
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Исследуемое оборудование было введено в эксплуатацию в 2008 г. За это время сфор-

мирована достаточная база данных по статистике отказов и неисправностей, что позволяет 
оперативно определить основные причины выхода из строя плат CMF. Статистика по основ-
ным причинам выхода из строя плат CMF, а также количество неподлежащих ремонту плат 
представлены в табл. 1.  

Таблица 1 

Причина неисправности Количество неисправностей, % 
Деградация жесткого диска 48,5 
Выход из строя системы питания на плате 27,4 
Аппаратные проблемы 19,1 
Неремонтопригодные повреждения 3,8 
Необратимая деградация узлов обработки данных 1,2 

 
Большая часть неисправностей приходится на деградацию жесткого диска, ресурс кото-

рого ограничен. Оповещение о его неисправности выводится в системе мониторинга платы. 
Для определения этой неисправности достаточно установить на его место заведомо исправ-
ный диск. Неисправность систем питания составляет почти третью часть от общего количе-
ства неисправностей. Данный тип неисправностей характеризуется полной или частичной не-
работоспособностью платы. Для выявления этих неисправностей необходимо разработать 
комплекс мер по измерению параметров и выявлению поврежденных узлов. Аппаратные не-
исправности, несмотря на их большое количество, являются (в большинстве случаев) легко 
устранимыми за счет того, что для этого не требуется физического вмешательства в плату. 
Неремонтопригодные повреждения и необратимая деградация узлов обработки данных  
в наименьшем количестве являются причинами выхода из строя платы CMF. В обоих случаях 
ремонт плат физически невозможен или нецелесообразен ввиду ряда обстоятельств (отсут-
ствие процессоров и большинства резервных элементов для ремонта встроенной платы).  
На основании анализа статистики можно сделать вывод, что актуальным вопросом является 
формирование базы данных и алгоритма диагностирования системы питания платы CMF. 

Результаты и обсуждение 

Предлагаемый алгоритм включает несколько основных этапов. Начальный этап подра-
зумевает визуальный осмотр платы, по результатам которого делается заключение по внеш-
ним признакам (сильное механическое повреждение, сквозной прогар и т.д.) о возможности и 
целесообразности дальнейшей более углубленной технической диагностики и последующего 
за ней ремонтом [4–6]. После осуществления всех мер по восстановлению внешних неисправ-
ностей можно приступать ко второму этапу диагностирования. Второй этап включает в себя 
измерение в процессе эксплуатации основных определяющих параметров на исправных пла-
тах в различных местах их установки, таких как значения сопротивления и напряжения в кон-
трольных точках. Данный этап позволяет определить наличие коротких замыканий (КЗ) или 
возможных обрывов. На данном этапе воспользуемся комбинационным методом диагностики 
[6], но усовершенствуем его для получения более достоверных результатов контроля и их по-
следующего применения при устранении отказов. Для этой цели все измерения будем зано-
сить не в комбинационную таблицу в двоичном виде, а в файл с расширением .xls в программе 
Excel, в которой заблаговременно сформируем базу данных, полученную в результате измере-
ния основных контролируемых параметров с эталонной (рабочей) платы. Кроме того, опреде-
лим алгоритм, который будет выводить на основе анализа измеренных значений параметров 
возможный перечень неисправностей, с последующими рекомендациями по их устранению 
(рис. 2) [7, 8].  

Эти меры позволят более оперативно определять работоспособность элементов платы. 
Порядок измерения значений параметров может быть любым. После первого цикла измерений 
необходимо произвести устранение выявленных неисправностей и провести повторное изме-
рение. Данный цикл повторяется до тех пор, пока все полученные значения не будут в преде-
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лах нормы. По мере необходимости данная таблица может дополняться эталонными значени-
ями других элементов платы. Это позволит значительно повысить оперативность ремонта в 
дальнейшей эксплуатации и выявлять причину неисправностей. Третьим этапом является 
пробное включение объекта. При появлении индикации на сигнализационных диодах платы 
можно переходить к следующему этапу. При отсутствии индикации и реакции на включение 
необходимо проверить наличие питания на входе устройства. При его наличии необходимо 
обесточить плату и вернуться ко второму этапу. Четвертый этап технического диагностирова-
ния включает в себя измерения значений напряжений в контрольных точках платы. На данном 
этапе воспользуемся усовершенствованным комбинационным методом диагностики, который 
использовался в третьем этапе (рис. 3, 4). 

 

 
Рис. 2. Эталонные значения сопротивления в контрольных точках 

 

 
Рис. 3. Эталонные значения напряжения в контрольных точках 



Измерение. Мониторинг. Управление. Контроль. 2023. № 1 

 

42 

 
Рис. 4. Пример наличия аппаратных ошибок 

 
В результате комплекса данных мер мы должны получить работоспособное устройство, 

которое в дальнейшем необходимо отконфигурировать и провести поиск возможных аппарат-
ных ошибок. На финальном этапе устранения возможных неисправностей необходимо удо-
стовериться в отсутствии аппаратных ошибок, которые могут возникать при работе. Наличие 
аппаратных ошибок может также косвенно указывать на наличие различных физических не-
исправностей или повреждений, что и приводит к их возникновению. К такому выводу можно 
прийти, если были предприняты все аппаратные меры, указанные в следующем разделе по их 
устранению. Все ошибки, появляющиеся в процессе тестирования и работы платы, могут по-
влиять на функционирование Iskratel Si3000v6 в целом и привести к выходу из строя перифе-
рии, подключенной к данному устройству. После устранения всех аппаратных и физических 
неисправностей необходимо провести тестирование. Далее плата будет установлена на испы-
тательный стенд и будет проверятся в течение 48 ч при соблюдении эксплуатационных пара-
метров, что позволит убедиться в его полной работоспособности. После этого плату можно 
установить на действующее оборудование, предварительно загрузив в него актуальное про-
граммное обеспечение и отметив в сопроводительном листе, какие работы были произведены. 
Это позволит в дальнейшем оценивать его рабочий ресурс и упростит диагностику при после-
дующих возможных неисправностях. 

Заключение 

В результате исследования была проанализирована структура платы CMF, входящей в 
ИИУС Iskratel Si3000v6, проведен анализ статистики неисправностей за исследуемый период 
работы данной системы. Осуществлен выбор метода поиска неисправностей, а также сформи-
рован алгоритм диагностирования данной платы, рассмотрены основные возможные неис-
правности, способы их устранения. Модифицирован комбинационный метод диагностики, со-
здана база данных эталонных (измеренных в процессе эксплуатации) значений определяющих 
параметров объекта диагностирования. Рассмотрен комплекс возможных аппаратных ошибок 
и предложены способы их устранения. Предложенный подход позволит в дальнейшем осу-
ществлять диагностику и ремонт платы CMF без передачи сторонним организациям, что со-
кращает финансовые расходы, а также экономит время и средства на отправку объекта в орга-
низацию, занимающуюся ремонтом данного изделия. Созданная база данных в дальнейшем 
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открывает возможность прогнозирования технического состояния телекоммуникационного 
оборудования с применением методов машинного обучения [9, 10]. 
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