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大气数据计算机不上电故障研究 

朱永丽  

（石家庄海山实业发展总公司  河北石家庄  050208） 
 

摘要：本文从大气数据计算机常见的不上电问题，引入可靠性分析，将 PSU 电源板和 CPU 板作为研究的重点，针对 CPU 板

建立了可靠性数学模型，针对 PSU 板编制了故障树，并针对性采取试验、论证，研究分析大气数据计算机不上电的根本原

因，最终将故障快速科学定位。 
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1 概述 
大气数据计算机在外场使用过程中多次报不上电故障，

对外场任务造成一定程度的影响。本文根据故障统计进行可

靠度分析，定位CPU板、PSU板两个关键点，结合两个典型

案例深入研究了故障多发的CPU电路板及PSU电路板的故障

原因、定位及排除方法。 

2  故障情况分析 
统计2011年至今的该型大气数据计算机的故障情况，列

出产品故障情况分组表，见表1。 

表1 故障统计表 

序号 故障情况 频 数 Δ

1 PSU板故障（A） 15 

2 CPU板故障（B） 8 

3 静压传感器故障 2 

4 总压传感器故障 1 

5 IFU板故障（E） 2 

6 OFU板故障（F） 1 

7 总 线 接 口 故 障 1 

由可靠度公式RN（t）=(N-n(t))/N，分别计算A～G 7种故

障情况的可靠度： 

R（A）=0.73；R（B）0.86；R（C）=0.96；R（D）=0.98；

R（E）=0.96；R（F）=0.98；R（G）=0.98； 

由计算可知，影响产品工作可靠性的主要原因为PSU板

故障与CPU板故障。 

3  典型案例 
3.1 CPU板故障 

系统报大气数据计算机上电不成功,系统通讯异常。 

通电检查产品不上电，更换CPU板组合后工作正常。 

3.2 PSU板故障 

系统报大气机通讯故障，地面检查发现大气机无法上

电。 

通电检查产品不上电，更换PSU电源板组合后工作正

常。 

4. CPU 板故障分析 
4.1 CPU板故障定位 

为了便于故障分析，对CPU板的串并联系统的信号处理

可靠性建立了数学模型，其可靠性RCPU板： 
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RCPU板的前段信号RA、RB在系统稳定性占比比较大，RG、

RH、RC、RD、RE、RF在系统模型中占比相对较小。因此故障

研究的重点在RA、RB上。 

经过检测，供电电路正常，模拟检查各电路输出信号正

常，排除RG、RH、RC、RD、RE、RF的因素。分析判断为CPU

前端信号输入电路A、B模块存在故障嫌疑。  

检查分析RXD信号的串口收发器不正常，在线检测串口

收发器接收器前端B模块六反向器不正常，更换六反向器

后，上电检查工作正常，故障排除。 

4.2 CPU板故障原因分析 

该案例中CPU的最前端六反向器烧坏，后续电路均工作

正常，所以产生问题原因可能是：六反向器本身性能下降导

致故障或六反向器输入信号异常导致反向器烧坏。 

经反复试验六反向器输入未见异常，所以导致CPU板故

障的原因为六反向器本身性能下降。 

5 PSU 板故障分析 
5.1 PSU板故障定位 

对故障建立故障树，见图1，故障事件见表2。 

 
图1  电源板不工作故障树 

表2  故障事件表 

序号 事件代号 事件名称 

1 T1 电源板不工作 

2 A1 电源模块 

3 A2 信号切换电路 

4 A3 滤波整流电路 

5 X1 5V电源 

6 X2 ±15V电源 

7 X3 驱动电路 

8 X4 执行电路 

9 X5 散热部件 
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10 X6 滤波电路 

11 X7 整形电路 

12 X8 调整模块 

13 X9 基准电路 

14 X10 AC/DC模块 

根据故障树对故障事件进行一一分析、验证。 

经过对各事件的分析验证及实际测量，分别排除了

X1～X3、X6～X9事件故障的可能。 

X5事件散热部件的工作质量也是影响电源电路工作的

一方面因素。 

对X4事件的输入输出进行监测，发现异常，因此重点

对X4事件进行排查。 

检查X4的K1继电器工作异常，不能正常进行电源切换，

X10 电源模块电路板背面有明显烧黑及铜丝断接现象，因

此确定故障的直接原因是模块内部线圈断丝造成电路产生

浪涌或瞬变能量，导致继电器触点烧蚀，发生不上电故障。 

5.2 PSU板故障原因分析 

该案例中AC/DC电源模块在使用过程中多次失效，其主

要有三种可能原因。 

（1）在使用中，电源输入端夹杂着浪涌或瞬变能量，

导致功率开关器件击穿或烧毁，进而导致整个电源模块的功

能失效。 

检查输入端波形稳定，未发现电压跳变，排除输入端的

过压影响。 

（2）输出端电容在低温环境下反复开关，也会因发生

大电流的浪涌而导致功率开关损坏。 

经低温验证，电源模块工作正常，排除输出端电容影响

因素。 

（3）电源模块转换功率低导致电源发热量大，温度上

升造成故障。 

通过现场实物对比，电源板散热存在单散热片和双散热

片两种状态，进行风冷实验对比，双散热片比单散热片多下

降近10℃，进一步验证了单散热片状态散热效果较差，使继

电器长期工作在上限温度，导致继电器故障。更换AC/DC模

块及JZX-10M继电器后，故障排除。 

6 结论 
针对大气数据计算机不上电问题，搜集相关故障信息，

利用可靠性分析理论，选定了CPU板和PSU板作为研究重点，

并最终将故障定位、排除。该研究成果可为同类型机载部件

的修理提供了借鉴。 

参考文献  
[1]张明：计算机测控技术，国防工业出版社，2010年1

月。  

[2]王端民：航空维修质量与安全管理，国防工业出版社，

2008年6月。 




