
ния рельсовых цепей (РЦ) переменного тока 25 Гц с к°довым

питанием связана с заменой электромагнитных путевых приемников на микропроцессорные.Ведь

стоимость электромагнитного путевого {триемника/передатчика
с каждым годом увеличивается и

достигает нескольких миллионов рублем, а количество приемопередатчиков, выработавших свой

ресурс и требующихзамены, превышаетнесколькосотен.

Для формирования сигнального тока 25 Ги могут пРименяться раЁличные
ПОдходы. Но для „с_

пользуемого техническогорешения микропроцессорНОИаппаратуры Ц,
ког1‘1а ИСПОЛЬЗУЮТСЯл……>

три значения напряжения: +11, 0 и —П‚ возможным способом формирования сигнальноготока явля.

ется широтно-импульсная модуляция (ШИМ). “
Важным требованием к разрабатываемому устроистуву

является ег? совместимость с другими

устройствамисистемы автоблокировки и автоматическои локомотивномсигнализации, поэтомудля

разработки микропроцессорногопугевого приемо-передатчика необходимо решитуь следующрю ма-

тематические задачи: 1) выбор оптимального «шаблона» сигнала с ШИМ, которыи обеспечивал бы

наибольшую спектральную плотность мощности сигнала в заданной полосе частот (Предлагается

несколько стандартных шаблонов с тремя уровнями напряжения); 2) выбор эффективныхпарамет-

ров быстрого преобразования Фурье принимаемого из РЦ сигнала (разрядность аналого-цифровою
преобразователя,частота дискретизации, период опроса), которые допускали бы надежную филь-

трацию принимаемого сигнала и распознаваниекодовых посылок («КЖ», «Ж». «3») в условиях ра—

боты РЦ с помехами.
Аналитическое решение первой задачи возможно лишь для некоторых параметров ШИМ (мо-

ментов начала импульсов, длительностей импульсов, их количества и амплитуды И), когда преоб-

разованиеФурье в символьном виде не затруднено.Для решения задачи в общем виде, а также для

решения второй задачи предлагается использовать численный метод и компьютерную имитацион-

ную модель, разработаннуюавторами. Компьютерная модель включает в себя несколько подсистем
(выходная информация, реализуемая одной подсистемой, является входной информацией для сле-

дующей подсистемы): 1) формирования квазисинусоидальногонапряжения по нескольким стан-

дартным шаблонам и двухпараметрической ШИМ (параметрами являются количество и амплитуда
импульсов); 2) модуляции сигнального тока в РЦ и формирования кодовых посылок «КЖ», «Ж»,

«З»; 3) формирования «шума», присутствующего в РЦ, с заданными вероятностнымизакономерно-
стями; 4) дискретизации и квантования принимаемого из модели РЦ сигнала; 5) цифровой филь-

трации (быстрого преобразования Фурье), включая визуализацию спектральной плотности мощно-
сти; 6) распознавания кодовых посылок.

Результаты работы будут использованыдля выбора архитектуры микропроцессорногопутевого
приемопередатчика (разрядности АЦП, разрядности микроконтроллера) и разработки алгоритмов
его функционирования.

Одна из модернизаций оборудова
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В настоящее время в системы железнодорожной автоматики активно внедряются сложные тех-
нические комплексы и оборудование. Основной характеристикой данных систем является споСОб'
ность достоверно и надежно выполнять функции, определяющие безопасность функционированиеобъектов контроля и управления (функциональная безопасность). Доказательство функционаЛЬноибезопасности

представлцяет собой комплекс мероприятий по подтверждению КОЛИЧествеННЫХи “'
ЗЁЁЪЁЁЗЁЁеБЁКЮаттеИ безопасгости фУНкционирОвания в соответствии с заявленным разработ“

К ми
' жеЛСЗНОДОрожноиавтоматикиуровнем обеспечениябезопасности (по ПЗС 61508)-

вание а!1382532323253”::;стемам,критичным к безопасности, предъявляется обязательноітребё:
ляемое разработчиками мик :мы

управления при возникновении в ней отказов аппаратуры. „оста!?
нить такие исследования Нар

ПРОЦеССОРных систем
программное обеспечение не позволяет

ВЫ'ПО _

ный комплекс КИИБ по;воля(ь);новиании
этого В ИЛ «БЭМС ТС» БелГУТа был разработан программ

‚ : щии имитировать тказы в структуре микропроцессорныхсистем.
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кс КИИБ предназначен для проведения ускоренныхимитационных испытаний на функ—
безопасность в соответствии с ЕС 61508, ЕМ 50126, ОСТ 32.146 микропроцессорных

ения ответственными технологическимипроцессами, в том числе систем управления

Компле

ЦионаЛЬНУЮ
систем Управл
вижеНИЯ

поездов-
д

КИИБ позволяег контРОЛИРОватьследующие характеристики:

‚наличие одиногіных
и кратных неисправностей технических средств, приводящих к наруШе-

нию функциональнои
безопасностисистемы,

‚Наличие ошибок программных средств, приводящих к нарушению функциональной безопас-

ности системы; _, _
_ возможность накопления отказов заданном кратности во внутреннеи структуре.

Предусмотрены средства автоматизачии
испытании, встроенныйязык моделирования програм-

мы эксперимента, гибкая система настроики параметров комплекса.

существующая версия комплекса имитационных испытаний КРШБ позволяет выделить следу-

ющие недостатки,затрудняющие проведениеиспытаний систем на базе разработаннойуниверсаль-
ной модели микроконтроллера:

_ недостаточная эффективность средств отладки моделей;
_жесткая ориентация на группы микроконтроллеров,что требует переработки комплекса при

моделировании нового микроконтроллера;
_ невозможность распределенных вычислении, что снижает производительность.
Для их устранения требуетсядоработатьтекущую версию комплексаКИИБ:
1) переработать стандартныйвнешний интерфейс;
2) доработать модуль тестированияс целью повышенияуниверсальности;
3) переработатьвизуальные модели ручной отладки и автоматизированноготестирования;
4) реализоватьраспределенное вычисление при проведении испытаний.

Переработанная организация комплексапозволит обеспечить высокую скорость моделирования
при использованииразличных интерфейсов для ручной отладки и автоматизированноготестирова-
ния; улучшить гибкость системы при помощи повышения универсальности; реализовать парал—
лельное проведения испытаний на нескольких компьютерах.
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ПР" Проектированиии разработке систем, критичных к безопасности, особое внимание уделя—
ется составлению доказательства безопасности. Одним из этапов доказательствабезопасности яв-

ЛЯЮЁСЯимитационные испытания (моделирование) аппаратной и программной частей разрабатыва-
емои системы. Для этих целей в ИЛ «БЭМС ТС» БелГУТа разработан программный комплекс для
пРОВедения имитационных испытаний микропроцессорныхсистем железнодорожной автоматики
на функциональнуюбезопасность (КИИБ).

с“;ЗЁЁЁЗЁНностью“данного
комплекса является имитация отказов в программной модели, ПОЛНО—

с загруЖеИЗующеи
поведение микроконтроллера,и анализ работы неисправного микроконтроллера

"ЛуатацииННЁ/‘м
в него программным обеспечением, которое будет использоваться в

процЁссе
экс—

бенно анаіп
читывая значительное число моделируемых отказов, проведение испытании ”‚ ОСО“

Реёультаиз
ПОЛУЧСННЫХ результатов требует длительного промежутка времени.

графиков ВЬты
моделирования программного комплекса№ предоставляютсяпользоватеіію:

виде

РеЗУльтатов
[ходных сигналов 0 портов имитируемого устроиства для каждого из испьггании. нализ

№ „& О…ЁЁЁ"?
“№” У°ТР°й°№ “ключа?“ “

““а°°“ф“К°“Ё”тЗЁ°ЁРЁЗЁЗ°Г°ЁЖЗ;
про лема автомат;;тівхів’

установленныхВ

техсническои ЗОЖЁЁЁаЁ/Ёгрёйііва та.к как раной анализ
даже При Модели

нализа результатов раютьп имит ру
б емег’чным ча этим на 06 а—

бо…у инфо
Ровании небольшого числа отказов приводит к ольшим вр ТР Р

`

рмации_ Кроме того, при ручном анализе больших объемов данных возрастает вероятношь
КГ гр НОН классификации отказа, связанная с ослаблениемвнимания человека.

!83


	IMG_0183
	IMG_0184

