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@ Einrichtung zur Diagnostizierung des Zustandes eines Objekts, das ein elektronisches System der

Uberwachung von Funktionsparametern besitzt.

@ Die erfindungsgemiBe Einrichtung enthilt einen
Speicherblock (1), an dessen einen Ausgang minde-
stens ein Konvertierungsblock (3) flr kleine Werte
von Funktionsparametern eines Objekts angeschlos-
sen ist, an dessen Ausgang und an die Ubrigen
Ausgidnge des Speicherblocks (1) Digital-Analog-
Wandler (2) angeschaltet sind, die an Bldcke (10)
zur Formierung flachenhafter Konturfiguren ange-
schlossen sind, an welche ein Block (11) zur Formie-
rung der Kombinationen von fldchenhaften Konfigu-
rationen und ein Sichtbarmachungsblock (12) in Rei-
he geschaltet sind, mit dem eine Anwenderschnitt-
stelle (14) verbunden ist, vermittels deren die Bedie-
nungsperson (13) mit dem Sichtbarmachungsblock
(12) zusammenwirken kann. Dank dem Vorhanden-
sein des Konvertierungsblocks (3) weist die Einrich-
tung eine hohe Empfindlichkeit gegen Friihzeichen
einer Stdrung des Objektes und ein bedeutendes
Auflasungsvermdgen auf und bewerkstelligt erfolg-
reich eine Diagnose des Obijektzustandes nicht in
von vornherein abgesonderten Ubergangszustinden,
sondern wihrend der ganzen Periode der Arbeit des
Objektes.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Kontroll- und Diagnostikeinrichtungen und betrifft
insbesondere eine Einrichtung zur Diagnostizierung
des Zustandes eines Objekts, das ein elektroni-
sches System der Uberwachung von Funktionspa-
rametern besitzt.

Diese Erfindung kann mit Erfolg angewendet
werden zur technischen Diagnostik der Triebwerks-
anlagen von Luftfahrzeugen, Schiffen, Kraftfahrzeu-
gen und sonstigen Industrieausriistungen, die ein
System zur kontinuierlichen Uberwachung von
Funktionsparametern aufweisen.

AuBerdem kann die beanspruchte Einrichtung
in Systemen der medizinischen Diagnostik, die mit
der Uberwachung von physiologischen Kennziffern
bei Patienten zusammenhingen, sowie in Syste-
men der globalen Informationsbereitstellung flr
technologische Prozesse Antwendung finden.

Zur Zeit erlangt die Idee der Schaffung eines
interaktiven Mensch-Maschine-Systems eine be-
sondere Bedeutung, das im besonderen zur Kon-
trolle, Diagnostik und operativen Prognose des Zu-
standes verschiedener Objekte eingesetzt wird.

Die Grundidee der Schaffung von Hybridanaly-
sesystemen besteht in der Erarbeitung einer sol-
chen Informationswechselwirkung zwischen der Be-
dienungsperson und der Informationsquelle, bei
welcher im ProzeB der Entscheidungsfindung nicht
nur logische Niveaus des menschlichen BewuBt-
seins, sondern auch Niveaus des UnterbewuBiseins
ausgenutzt werden, die mit den Mechanismen ei-
nes schépferischen anschaulichen Denkens ver-
knlipft sind. Dabei haben sich die Methoden einer
visuellen Einwirkung auf das UnterbewuBisein der
Bedienungsperson durch spezielle Objekte vom
Bildschirm eines Computers als am aussichts-
reichsten in praktischer Hinsicht erwiesen.

Es sind interaktive Systeme einer bildlichen
Diagnostik im besonderen von Flugzeuggasturbi-
nentriebwerken bekannt ("Bildliche Analyse in
Steuerung, wissenschaftlichen Forschungen und
Lehrsystem”, Ill. wissenschaftlich-technische Uni-
onskonferenz "Obraz-90", 4. - 8. Mérz 1990, Stadt
Suzdal), Moskau, 1990, SS. 47-51), die auf Basis
einer Synthese der Methodologie der bildlichen
Analyse, logischer Mechanismen von Expertensy-
stemen und spezieller Verfahren zur Formierung
von parametrischen Anfangsbeschreibungen in
Ubergangsbetriebszustinden der genannten Trieb-
werke entwickelt worden sind. Die bildliche Analy-
se, die die konzeptionelle Grundlage eines interak-
tiven Systems der bildlichen Diagnostik bildet, ge-
wéhrleistet eine Nichtkritizitdt des Analysesystems
gegeniiber der Struktur und Dimension digitaler
Ausgangsdaten infolge einer Dialogadaptation an
die Beschreibungen jeder Art und sichert als Folge
davon eine effektive Absonderung diagnostischer
Merkmale.
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Fiir bekannte interaktive Systeme ist die Ge-
wihrleistung einer strikten Wiederholbarkeit bei je-
der Realisierung des Diagnoseverfahrens erforder-
lich, anderenfalls wird statt des stabilen Auftretens
von Stérungszeichen ein ProzeB des Empfindlich-
keitsverlustes des Dialogsystems beobachtet.

Uberdies ist es mit Hilfe derartiger interaktiver
Systeme praktisch unmdglich, eine operative Pro-
gnose des technischen Zustandes eines zu unter-
suchenden Objektes zustandezubringen.

Bekannt ist auch eine Einrichtung zur Diagno-
stizierung des Zustandes eines Obijektes, das ein
elektronisches System der Uberwachung von Funk-
tionsparametern besitzt (SU, A, 1617317), enthal-
tend einen Speicherblock, in den eine aus dem
Uberwachungssystem kommende Information {iber
diskrete Digitalwerte von Funktionsparametern des
Objektes enthalten ist, Digital-Analog-Wandler, die
mit dem Speichorblock elektrisch verbunden und
an Bl6cke zur Formierung flachenhafter Konturfigu-
ren angeschlossen sind, welche an einen Block zur
Formierung rdumlicher Kombinationen von flachen-
haften Konturfiguren geschaltet sind, an den ein
Eingang eines Sichtbarmachungsblocks ange-
schlossen ist, dessen anderer Eingang mit der An-
wenderschnittstelle des Sichtbarmachungsblocks
verbunden ist.

Die bekannte Einrichtung ist zur Diagnostizie-
rung des technischen Zustandes der Gasturbinen-
triecbwerke von Luftfahrzeugen bestimmt. Dabei
wurden die Messung und Aufzeichnung der Digital-
werte von Funktionsparametern mit einer vorbe-
stimmten Periodizitdt beim Beschleunigungsverhal-
ten des Luftfahrzeuges wihrend einer festgelegten
Zeit durch automatische Umstellung des Leistungs-
hebels der Triebwerke in einem vorgegebenen
Tempo vom Betriebszustand geringen Schubs bis
zum Betriebszustand maximalen Schubs vorge-
nommen.

Die aufgezeichneten Digitalwerte wurden in
eine Gesamtheit geometrischer Gebilde in Form
von durchlaufenden Linien umgewandelt, die durch
eine Gesamtheit von durchlaufenden Servicelinien
bis zur Erzeugung geschlossener Flachbilder abge-
schlossen wurden, welche in eine rdumliche Figur
umgewandelt wurden,deren Oberflichenform die
erforderliche Diagnoseinformation tragt.

Eine unerldBliche Bedingung fiir das erfolgrei-
che Funktionieren der bekannten Einrichtung ist
deren Einsatz in solchen Betriebszustdnden des
Objektes, in denen eine strikte Typengleichheit von
Steuereinwirkungen auf das zu diagnostizierende
Objekt sichergestellt wird und zu denen fir die
Gasturbinentriebwerke von Luftfahrzeugen das Be-
schleunigungsverhalten gehdort.

Dabei wird die Identitdt der erhaltenen Merk-
male durch die Identitdt der Umstellung des Lei-
stungshebels des Triebwerks gewdhrleistet, und
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die Funktion eines empfindlichen "Automaten" er-
fullt der Bedienende in Person des Flugzeugfiih-
rers, der in einer Reihe von Fillen die Steuerung
(den Lauf des Triebwerks) variiert, wobei die ge-
nannten Variationen der Steuerung gerade ein ne-
gatives Merkmal darstellen, denn die formierten
diagnostischen Merkmale variieren viel stirker als
angenommen. Darliber hinaus ist es in manchen
Fallen Uberhaupt unmdglich, eine strikte Identitit
der Steuereinwirkungen sicherzustellen. Alles das
fihrt dazu, daB die Empfindlichkeit der Diagnosee-
inrichtung sinkt.

Mit der bekannten Einrichtung ist es auBerdem
recht schwer und mitunter auch unmd&glich, ein
zuverldssiges Prognostizieren des technischen Zu-
standes des zu untersuchenden Objekts durchzu-
flihren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Einrichtung zur Diagnostizierung des Zustandes ei-
nes Objekts, das ein elekironisches System der
Uberwachung von Funktionsparametern besitzt, zu
schaffen, bei der durch Einfuhrung eines neuen
Blocks, der die Diagnostik des Zustandes des Ob-
jekts nicht in von vornherein abgesonderten Uber-
gangszustdnden, sondern im ProzeB der gesamten
Arbeit des Objekts ermdglicht, die Empfindlichkeit
der Einrichtung gegen Friihzeichen von St&rungen
des zu untersuchenden Objektes erh&ht, das Auflé-
sungsvermd&gen gesteigert und es mdglich wird,
die beanspruchte Einrichtung zur Diagnostik von
beliebigen zu untersuchenden Objekten einzuset-
zen, die mit einem System der Uberwachung von
Funktionsparametern versehen sind.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, daB
die Einrichtung zur Diagnostizierung des Zustandes
eines Objekts, das ein System der Uberwachung
von Funktionsparametern besitzt, enthaltend einen
Speicherblock, in dem eine aus den Uberwa-
chungssystem kommende Information Uber diskre-
te Digitalwerte von Funktionsparametern des Ob-
jektes enthalten ist, Digital-Analog-Wandler, die mit
dem Speicherblock elektrisch verbunden und an
Biocke zur Formierung flichenhafter Konturfiguren
angeschlossen sind, welche an einen Block zur
Formierung rdumlicher Kombinationen von flachen-
haften Konturfiguren geschaltet sind, an den ein
Eingang eines Sichtbarmachungsblocks ange-
schlossen ist, dessen anderer Eingang mit der An-
wenderschnittstelle des Sichtbarmachungsblocks
verbunden ist, erfindungsgemiB mindestens einen
Konvertierungsblock fiir kleine Digitalwerte von
Funktionsparametern des Objekts enthidlt, der mit
seinem Eingang an einen Ausgang des Speicher-
blocks und mit seinem Ausgang an den Eingang
eines entsprechenden Digital-Analog-Wandlers an-
geschaltet ist.

Es ist zweckmiBig, daB der Konvertierungs-
block flir kleine Digitalwerte von Funktionsparame-
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tern einen Diskriminator, einen Prozessor, dessen
erster Eingang am Ausgang des Diskriminators
liegt, wihrend an dem zweiten Eingang ein Signal
vom entsprechenden Ausgang des Speicherblocks
eintriff, und einen Block zur Umwandlungspro-
gramm-Vorgabe enthilt, der an den dritten Eingang
des Prozessors angeschlossen ist.

Die erfindungsgemiBe Einrichtung besitzt eine
hohe Empfindlichkeit, weil die Information liber den
Zustand des zu diagnostizierenden Objekis nicht in
von vornherein abgesonderten und speziell verein-
barten Ubergangszustinden, sondern im ProzeB
der gesamten Arbeit aufgenommen wird. In diesem
Fall kommt dadurch, daB in die Einrichtung ein
Konvertierungsblock fiir kleine Digitalwerte von
Funktionsparametern eingefiigt und schaltungsmi-
Big konkret ausgeflihrt ist, eine Modifikation des
Eingangsparameters, zustande und die Bedie-
nungsperson entnimmt aus dem Objekt wdhrend
der Diagnostizierung die genaueste und zuverlds-
sigste Information in gleichtypigen Bereichen, da
die Eingangsinformationsfliisse in diesem Fall nicht
reglementiert werden missen.

Beim Arbeiten im Regime der Diagnostik ge-
wihrleistet auBerdem die erfindungsgemiBe Ein-
richtung einen h&heren, durch die Formierungsme-
thode bedingten Grad der Wiederholbarkeit diagno-
stischer Signale und schlieBt ungeachtet der Ab-
h3ngigkeit von einer groBen Anzahl unberlicksich-
tigter Faktoren selbst in gleichtypigen Ubergangs-
regimes der Diagnostik groBe Variationen des ab-
gegebenen Signals aus.

Es ist auch bemerkenswert, daB in der erfin-
dungsgemiB vorgeschlagenen Einrichtung das Auf-
16sungsvermdgen erhSht und die Empfindlichkeit
gegen Frilhzeichen von Stérungen des zu untersu-
chenden Objekts um das 7- bis 30fache gegenliber
der bekannten technischen Losung gesteigert ist.

Dank ihrer Universalitdt kann die beanspruchte
Einrichtung flir Zwecke der Diagnostik des Zustan-
des beliebiger Objekte, beispielsweise solcher wie
die Objekte der Technik, der Informationsnetze, der
biologischen Objekte u.a. eingesetzt werden.

Im folgenden wird die Erfindung durch Be-
schreibung einer konkreten Ausflhrungsform der-
selben, anhand von Beispielen und beigefligten
Zeichnungen erldutert, in denen es zeigt:

Fig. 1 eine Blockschaltung der erfindungsgemi-
Ben Einrichtung zur Diagnostizierung des Zu-
standes eines Objekts, das ein elektronisches
System der Uberwachung von Funktionsparame-
tern besitzt;

Fig. 2 mit Hilfe, der erfindungsgemiBen Einrich-
tung erhaltene Diagramme des technischen Zu-
standes von Triebwerken eines Luftfahrzeugs
Nr. 49;

Fig. 3 dasselbe wie in Fig. 2 flr ein Luftfahrzeug
Nr. 33



5 EP 0 684 586 A1 6

Fig. 4 dieselben Diagramme wie in Fig. 2, erhal-
ten mit Hilfe einer bekannten Einrichtung (ge-
miB SU, A, 1617317).

Die Einrichtung zur Diagnostizierung des Zu-
standes eines Objektes, das ein elektronisches Sy-
stem der Uberwachung von Funktionsparametern
besitzt, enthdlt einen Block 1 (Fig. 1), in dem eine
Information Uber diskrete Digitalwerte von Funk-
tionsparametern eines Objektes enthalten ist (ein-
18uft oder aufgezeichnet ist), welche aus dem Uber-
wachungssystem ankommt (der Einlauf der Infor-
mation ist bedingt durch einen Pfeil angedeutet).

Die Einrichtung umfaBt eine Gruppe von Digi-
tal-Analog-Wandlern 2 (in der hier beschriebenen
Variante sind vier Wandler vorgesehen), deren An-
zahl im allgemeinen Fall durch die Zahl von zu
diagnostizierenden Funktionsparametern des Ob-
jekts bestimmt wird, wobei eine entsprechende An-
zahl von Umwandlungskandlen gebildet wird.

Die Einrichtung enthalt mindestens einen Kon-
vertierungsblock 3 fir kleine Digitalwerte von Funk-
tionsparametern des Objektes, der in einem der
Umwandlungskanile angeordnet ist und einen Dis-
kriminator 4, einen Prozessor 5 und einen Block 6
zur Umwandlungsprogramm-Vorgabe enthdlt. Da-
bei erm&glicht der Diskriminator 4 den ProzeB der
Berechnung einer Differenz zwischen den diskreten
Nachbarwerten eines gewihlten Parameters und ist
mit seinem Eingang an einen Ausgang des Spei-
cherblocks 1 und mit seinem Ausgang an den
ersten Eingang 7 des Prozessors 5 angeschaltet,
an dessen zweiten Eingang 8 ein nicht umgewan-
deltes Signal von demselben Ausgang des Blocks
1 eintrifft.

Der dritte Eingang 9 des Prozessors 5 liegt am
Block 6 zur Umwandlungsprogramm-Auswahl, wo-
bei entsprechend dem Programm des letzteren das
Funktionieren des Prozessors 5 vorgegeben wird.

Das Umwandlungsprogramm (die Umwand-
lungsfunktion) bestimmt die Bahn des zu diagnosti-
zierenden Objekts in der Phasenebene eines zu
behandelnden Funktionsparameters.

Der Prozessor 5 sondert einen bestimmten Be-
reich der Phasenebene des Funktionsparameters
ab, dem derjenige Kanal zur Umwandlung von Ob-
jektparametern entspricht, in welchem der Konver-
tierungsblock 3 angeordnet ist.

An die Ausgidnge der Digital-Analog-Wandler 2
sind Bldcke 10 zur Formierung flichenbafter Kon-
turfiguren angeschlossen, mit denen ein Block 11
zur Formierung rdumlicher Kombinationen von fl3-
chenhaften Konturfiguren verbunden ist, welcher an
einen Sichtbarmachungsblock 12 (ein Computer-
Anzeigegerdt) angeschaltet ist, auf dem rdumliche
diagnostische Figuren, Zustandsdiagramme des
Objekts genannt, abgebildet werden.

Eine Bedienungsperson 13, die die M&glichkeit
zur Dialogeinwirkung auf die Anwenderschnitistelle
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14 des Sichtbarmachungsblocks hat, halt den Mo-
ment und die Geschwindigkeit der Entwicklung von
Stérungen nach dem Wert der Verformung der
Konturen von geometrischen Gebilden und der An-
derung ihrer Parameter im Vergleich mit Bezugs-
Zustandediagrammen fest. Die Bedienungsperson
13 ist ein notwendiges Element des Mensch-Ma-
schine-Systems, als welches im Grunde die bean-
spruchte Einrichtung fungiert. Dabei widerspiegelt
die Richtung der Beziehungen zur Bedienungsper-
son 13 funktionelle Zusammenhinge, die die Infor-
mationsflisse bestimmen und die menschlichen
Einwirkungen steuern.

Die geschilderte Einrichtung bildet ein interakti-
ves System der operativen Prognose, und Diagno-
stik des Zustandes eines Objekts, welches System
Umwandlungen von Funktionsparametern besorgt,
die in einem beliebigen Regime des zu diagnosti-
zierenden Objekis wdhrend einer beliebigen Zeit
des Funktionierens aufgenommen sind, bei dem
die ganze verarbeitete nutzbare Aufzeichnung vom
Diagnosesystem flir die Konstruktion von, rdumli-
chen Figuren auf dem Bildschirm des Anzeigegeri-
tes ausgenutzt wird.

Fig.2,3 stellen Diagramme des technischen Zu-
standes von Zweikreis-Turbinenluftstrahltriebwerken
eines Luftfahrzeuges Nr. 49 und Nr. 33 (die Num-
mern sind bedingt) dar, die mit Hilfe der erfin-
dungsgemidBen Diagnoseeinrichtung konstruiert
sind, wobei die obere Reihe der Diagramme dem
linken Triebwerk und die untere Reihe dem rechten
Triebwerk entspricht.

Fig. 4 veranschaulicht Diagramme des techni-
schen Zustandes eines Luftfahrzeugs Nr. 49, die
mit Hilfe einer bekannten Einrichtung (SU, A,
1617317) konstruiert sind.

Die erfindungsgemiBe Einrichtung zur Diagno-
stizierung des Zustandes eines Obijekts, das ein
elektronisches System der Uberwachung von Funk-
tionsparametern besitzt, arbeitet folgendermaBen.

Die Ein- und Ausgangs-Funktionsparameter
des zu diagnostizierenden Objekts, die aus dem
elektronischen Uberwachungssystem ankommen,
werden im Speicherblock 1 registriert. In dem hier
beschriebenen Fall, wo nur ein Konvertierungsblock
3 vorhanden ist, wird aus den Eingangsparametern
des Objekis ein Parameter gewihlt, der der Umfor-
mung im Konvertierungsblock 3 unterworfen wird.
In der Regel wird als solcher Parameter ein Para-
meter gewdhlt, der mit den Eingangs-Steuereinwir-
kungen am stdrksten korreliert ist.

Ein dem Digitalwert des gewdhlten Parameters
entsprechendes Signal gelangt unmittelbar an den
Eingang 8 des Prozessors 5 und an den Eingang
des Diskriminators 4, in dem eine Differenz zwi-
schen dem aktuellen und dem vorhergehenden
Wert des zu analysierenden Parameters berechnet
wird.
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Das Ausgangssignal vom Diskriminator 4 ge-
langt an den Eingang des Prozessors 5. Faktisch
treten als Eingangssignale fiir den Prozessor 5 das
Eingangssignal und das Differenzsignal auf, das mit
der zeitlichen Ableitung eines Referenzsignals kor-
reliert ist.

Nach einer Abhingigkeit, die durch den Block
6 zur Umwandlungsprogramm-Vorgabe formiert
wird, wandelt der Prozessor 5 zwei Eingangssigna-
le in ein Ausgangssignal um, mit anderen Worten
kommt die Umwandlung der Phasenebene des zu
diagnostizierenden Objekts gemiB einer im Block 6
aufgezeichneten vorgegebenen Funktion zustande.
Die konkrete Art dieser Funktion wird durch eine
Vielzahl von Faktoren bestimmt, ndmlich solchen
wie die Besonderheiten des zu kontrollierenden
Objekts, die Besonderheiten der Phasenebene der
Einrichtung, die Besonderheiten der Betriebsbe-
schrdnkungen, deren Parameter einer Streuung
ausgesetzt sind. So z.B. arbeitet ein Flugtriebwerk
in einem Lufttemperaturbereich von plus 60 bis
minus 60°C, einem H&henbereich von 0 bis 20000
m, einem Triebwerkdrehzahlbereich von 0 bis 10,5
Tsd. U/min und so weiter.

Auf der Grundlage einer empirischen Auswahl
bestimmt man eine konkrete Art der Funktion, die
eine maximale Wiederholbarkeit und Empfindlich-
keit von zu diagnostizierenden funktionellen Merk-
malen gewdhrleistet, welche im Sichtbarmacbungs-
block 12 wiedergegeben werden.

Ein Signal, das dem durch den Prozessor 5
berechneten Parameterwert entspricht, gelangt in
einen Digital-Analog-Wandler 2, wihrend in die an-
deren Digital-Analog-Wandler 2 Signale aus dem
Speicherblock 1 in der (nicht umgewandelten) Aus-
gangsform gelangen.

In allen Digital-Analog-Wandlern 2 werden Zif-
fernsignale in durchlaufende Linien umgewandelt
und den Bldcken 10 zugeflihrt, die fldchenhafte
Figuren (Gebilde) formieren.

Bei optimaler Vorgabe des Umwandlungsge-
setzes wird die im Block 10 formierte flache Kontur
nach den Formkennzeichen bedeutend empfindli-
cher gegen stabile Zustandsdnderungen des zu
diagnostizierenden Objekts, wodurch die im Block
11 formierten rdumlichen Zustandsdiagramme ge-
gen Friihzeichen von St6rungen des zu untersu-
chenden Objektes empfindlicher sind.

Ein im Sichtbarmachungsblock 12 (auf dem
Bildschirm des Anzeigegeridts) erhaltenes rdumli-
ches Zustandsdiagramm ist das Objekt des nach-
folgenden visuellen Erkennens durch die Bedie-
nungsperson 13, die auf Grund einer Vergleichung
des zu analysierenden Bildes mit den genormten
Bildern des st8rungsfreien und des gestbrten Zu-
standes eine Entscheidung Uber die Art der St6-
rung und den Grad ihrer Entwicklung trifft.
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Dadurch, daB die erfindungsgemiBe Einrich-
tung eine stabile Wiederholbarkeit von Untersu-
chungsergebnissen (bei unverdndertem Zustand
des Objekts) gew&hrleistet, wird es mdglich, auf
dem Bildschirm des Anzeigegerits vollig identi-
sche diagnostische Figuren zu beobachten. Durch
Einsatz der erfindungsgemiBen Einrichtung fir
Diagnosezwecke und Erzielung von stabilen Resul-
taten lassen sich zusdtzliche Messungen (Kontroll-
messungen) ausschlieBen, denn die identischen
Gebilde auf dem Bildschirm des Anzeigegerits
zeugen von der Unverdnderlichkeit des Objektzu-
standes. Die Einflihrung des Konvertierungsblocks
3 in die Einrichtung hat das Aufldsungsvermd&gen
der beanspruchten Einrichtung im Vergleich mit
den bekannten technischen L&sungen &hnlicher
Zweckbestimmung erh&ht und die Empfundlichkeit
gegen Frilhzeichen von Stérungen des zu untersu-
chenden Objekts um das 7- bis 30fache gesteigert;
wihrend also eine bekannte Einrichtung beispiels-
weise flinf Zustdnde des zu untersuchenden Ob-
jekts erkennt, ist die erfindungsgemiBe Einrichtung
imstande, im Mittel 30 bis 50 dhnliche Zustinde zu
erkennen, was es gestattet, von der erfindungsge-
maB vorgeschlagenen Einrichtung wie von einer
"Einrichtung zur Verstdrkung der Information™ zu
sprechen.

Die Durchfiihrung der Diagnostizierung des Zu-
standes eines Objekts im Laufe der ganzen Zeit
seines Funktionierens und nicht in von vornherein
vereinbarten Ubergangszustinden erh8ht ebenfalls
die Empfindlichkeit der beanspruchten Einrichtung
und beféhigt sie zur Diagnostik von praktisch belie-
bigen Objekten, die mit einem elektronischen Uber-
wachungssystem versehen sind.

Die erfindungsgemiBe Einrichtung ersetzt nicht
strukturmaBige Kontrollsysteme, sondern ist deren
funktionelle Ergdnzung, die zum sicheren Nachweis
des Beginns einer Anderung des technischen Zu-
standes und zur Prognose einer Evolution dieser
Anderung bestimmt ist. Infolge einer hohen Zuver-
ldssigkeit diagnostischer Signale erlaubt dabei die
Einrichtung, die Zeit fiir die Prozedur der Auswer-
tung falscher Diagnosemitteilungen der Systeme
Wesentlich zu verkiirzen und in einer Ausgangs-
gruppe von Ziffern diagnostische Signale zu sehen,
die fUr andere Einrichtungen zur Instrumentalkon-
frolle verdeckt sind.

Zum besseren Verstdndnis der Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden konkrete Beispiele
angefiihrt, wo als Objekte der Diagnostizierung
Zweikreis-Turbinenluftstrahliriebowerke von Luftfahr-
zeugen Nr. 49 und Nr. 33 auftraten.

Die erfindungsgemiBe Einrichtung wurde auf
der Basis von PERM 1BM-AT realisiert. Die erste
PERM wurde mittels einer AnschluBeinheit mit dem
Bord-Flugdatenspeicher verbunden. Die AnschluB-
einheit enthielt eine Standardschnittstelle flr die
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Dateniibertragung in die PERM und einen Prozes-
sor, der die Umwandlung von Ziffernsignalen nach
einem vorgegebenen Gesetz besorgte. In die
PERM wurden Daten von vier Fligen eingegeben,
die am 11.04.91, 12.04.91, 14.04.91 und 15.04.91
mit dem Flugzeug Nr. 49 ausgeflihrt wurden, sowie
Daten von vier Fliigen des Flugzeugs Nr. 33, die
am 20.03.92, 28.03.92, 30.03.92 und 31.03.92 statt-
fanden. Die Konturen fldchenhafter Bilder wurden
aus den Werten von drei Parametern formiert: dem
Momentan-Kraftstoffverbrauch, der Hochdruckrotor-
Drehzah! und der Niederdruckrotor-Drehzahl. Und
die Sichtbarmachung der Diagnosedaten erfolgte
auf dem Bildschirm des Anzeigegerdts in Form von
rdumlichen Zustandsdiagrammen.

In Fig. 2 sind Zustandsdiagramme des linken
Triebwerks des Luftfahrzeugs Nr. 49 (obere Reihe)
und des rechten Triebwerks (untere Reihe) darge-
stellt.

Fig. 3 veranschaulicht dhnliche Zustandsdia-
gramme des Flugzeugs Nr. 33, das stSrungsfrei
war. Aus der Vergleichung der Diagramme in Fig. 2
und Fig. 3 folgt, daB das rechte Triebwerk des
Flugzeuges Nr. 49 zwei verdeckte Stdérungen auf-
weist: innere Kraftstoffleckage im Kraftstoffzuflhr-
system und St6rung der Regelung des Rotordreh-
zahl-Steuersystems, die als starke Formanderung
der Diagramme des rechten Triebwerks des Flug-
zeuges Nr. 49 im Vergleich mit ebensolchen Dia-
grammen des stOrungsfreien Flugzeuges Nr. 33
(Fig. 3) in Erscheinung treten.

Das linke Triebwerk des Flugzeuges Nr. 49
weist gleichfalls einen verdeckten Defekt in Form
einer Stérung der Regelung des automatischen
Flugleitsystems auf. Entsprechende Diagrammde-
formationen sind in Fig. 2 im Vergleich mit den in
Fig. 3 wiedergegebenen Diagrammen ersichtlich.

In den dargestellien Kopien des Bildschirms
des Anzeigegerits (Fig. 3) sind Diagramme des
stérungsfreien rechten und des st8rungsfreien lin-
ken Triebwerks des Flugzeuges Nr. 33 sichtbar
gemacht.

Es ist kennzeichnend, daB in der Fig. 4, die die
mit Hilfe der bekannten Einrichtung (SU, A,
1617317) erhaltenen Zustandsdiagramme dessel-
ben Flugzeuges Nr. 49 darstellt, die vorstehend
angegebenen Stdrungen nicht zu vermerken wa-
ren, so daB man schluBfolgern konnte, daB das
Luftfahrzeug "stdrungsfrei” war. Zudem sind die
mittels der erfindungsgem&Ben Einrichtung aufge-
deckten St6rungen flir die Erkennung durch die
Systeme der strukturmiBigen Bord- und bodenge-
bundenen Kontrolle v6llig unzugénglich.

Aus einer Analyse der Zustandsdiagramme des
Flugzeuges Nr. 49 (Fig. 2) geht hervor, daB eine
Zunahme der Abweichungen im Hinblick auf die
bemerkten Defekte nicht zu verzeichnen ist. Daher
kann man hinsichtlich des genannten Luftfahrzeu-
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ges Nr. 49 eine Prognose stellen, daB das Flug-
zeug im n#chstfolgenden Flug (ohne Beseitigung
der bemerkten Defekte) denselben Zustand vorerst
beibehalten wird.

Aus dem Obendargelegten kann man schlie-
Ben, daB die erfindungsgemiBe Einrichtung ein Sy-
stem der Frihdiagnostik und Prognostizierung des
Zustandes praktisch aller Arten von Objekten dar-
stellt, die ein Uberwachungssystem besitzen.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Diagnostizierung des Zustan-
des eines Objekts, das ein elekironisches Sy-
stem der Uberwachung von Funktionsparame-
tern besitzt, enthaltend einen Speicherblock
(1), in dem eine aus dem Uberwachungssy-
stem kommende Information Uber diskrete Di-
gitalwerte von Funktionsparametern des Objek-
tes enthalten ist, Digital-Analog-Wandler (2),
die mit dem Speicherblock (1) elektrisch ver-
bunden und an Bldcke (10) zur Formierung
flichenhafter  Konturfiguren angeschlossen
sind, welche an einen Block (11) zur Formie-
rung rdumlicher Kombinationen von flachen-
haften Konturfiguren angeschaltet sind, an den
ein Eingang eines Sichtbarmachungsblocks
(11) angeschlossen ist, dessen anderer Ein-
gang mit der Anwenderschnittstelle (14) des
Sichtbarmachungsblocks (11) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens
einen Konvertierungsblock (3) flir kleine Digi-
talwerte von Funktionsparametern des Objek-
tes enthilt, der mit seinem Eingang an einen
Ausgang des Speicherblocks (1) und mit sei-
nem Ausgang an den Eingang eines entspre-
chenden Digital-Analog-Wandlers (2) ange-
schaltet ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Konvertierungsblock
(3) fur kleine Digitalwerte von Funktionspara-
metern einen Diskriminator (4), einen Prozes-
sor (5), dessen erster Eingang (7) am Ausgang
des Diskriminators (4) liegt, wihrend an dem
zweiten Eingang (8) ein Signal vom entspre-
chenden Ausgang des Speicherblocks (1) ein-
trifft, und einen Block (6) zur Umwandlungspro-
gramm-Vorgabe enthdlt, der an den dritten
Eingang (9) des Prozessors (5) angeschlossen
ist.
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