
 
том отраженных на диаграмме путей воздействгзя

помехи на устройство и установленнойРац
чувствительностиузлов устройства к исследуемои помехе.

Единоебразное, строго формшизованное и упорядоченное, и, вместе с тем, нагляцное („Шсани°

воздействия помехи на систему ЖАТ по изложеннойметодике позволяет избежать ошибок и „№
пусков при исследовании ЭМС СЖАТ, минимизироватьшіияние субъективного фактора,

охватит
рассмотрением все свойства системы, влияющие на устоичивость к электромагнитным помещг
Такое описание дает возможность четко сформулироватьпроблему обеспечения ЭМС систем ЖАТ
к различным типам помех и, затем указать пути ее строгого решения. Тем самым можно суше,

ственно повысить адекватность исследований и испытаний систем ЖАТ на безопасность и Элек-

ТРОМЗГНИТНУЮ СОВМ8СТИМОСТЬ.
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В настоящее время для управления стрелочнымиэлектроприводами в микропроцессорнойцен-
трализации (МГЩ) «Ипуть» применяются релейные блоки. Типовая структурная схема взаимодей-
ствия ядра № с релейным блоком управлениястрелкой приведенана рисунке 1.
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Рисунок 1 — Струкгурная схема взаимопействия ядра МПЩс релейнымблоком управлениястрелкой

— дЛЯ СОГЛЗСОВЗНИЯрелейного СТРСЛОЧНогополнительных МОдулей ТУ " ТС
блока с ЯдрОм системы МПЦ требуется наличие д“

’ что в свостранства; ю очередь приводит к увеличению занимаемого "Р“
— высокая металлоемкость конс к °

стоимость; тру ции релеиного стРелочного блока и, как следствие, Вышки
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-— наличие в конструкцииэлектромагнитныхреле подвижных частей приводитк их износу;
— отсутствие самодиагностики релейного стрелочного блока приводит к увеличению времени

поиска неисправности.
Учитывая приведенные выше недостатки, & также тот факт, что объемы производстваэлектро-

магнитных реле ‹: каждым годом снижаются, перспективной является разработка бесконтактного
интерфейса управлениястрелкой.

В качестве коммутирующих элементов в бесконтактном блоке применяются полупроводнико—
вые приборы (тиристоры, транзисторы или твердотельные реле на их основе). В отличие от элек-
тромагнитных реле первого класса надежности полупроводниковые коммутирующие приборы
имеют симметричный отказ, т. е. вероятность обрыва цепи в таком элементе приблизительноравна
вероятности короткого замыкания цепи (пробой полупроводникового прибора). Интенсивность от-
казов большинства полупроводниковых приборов имеет порядок 10“6 1/ч. Следовательно, интен-
сивность опасных отказов таких приборов имеет тот же порядок, что значительно выше предельно
допустимой интенсивности опасных отказов систем ЖАТ. Эта особенность полупроводниковых
приборов не позволяетих использоватьнепосредственнодля реализации безопасных систем.

Для повышениябезопасностисистем ЖАТ используются 3 стратегии:
— безотказность;
— отказоустойчивость;
— безопасное поведение при отказах.
Первые две стратегии подразумевают, что система, которая правильно выполняет свой алго—

ритм функционирования,безопасна. Третья стратегия используется специально для безопасных си—

стем и заключается в переводе системы в защитное необратимое состояние при появлении отказа.

Обратный перехол в работоспособное состояние исключается (маловероятен) и производится ис-
кусственным путем (обычно с участием персонала).

Безопасностьтехническихсредств в значительной степени определяется влиянием человеческо-
го фактора на всех стадиях жизненного цикла (разработки, изготовления и эксплуатации). Поэтому
для создания безопасных технических средств должна дополнительно использоваться стратегия
безошибочности.

При использовании полупроводниковых приборов в качестве коммутирующихэлементов в си-
стемах ЖАТ для достижения необходимых показателей безопасности возможно применение соче-
тания различных видов резервирования с контролем и диагностикой появления сбоев и отказов
этих приборов.

Наиболее широко распространеннаяконцепция безопасностимикроэлектронныхСЖАТ требует,
чтобы одиночные дефекты аппаратных и программныхсредств не приводили к опасным отказам и

обнаруживались с заданной вероятностью на рабочих или тестовых воздействиях не позднее, чем в

системе возникнет второй дефект. Проблемаосложняется, если не все одиночныедефекты обнаружи-
ваются. Тогда новый отказ может привести к нарушению безопасности. Поэтому необходимо предъ—
являть высокие требования по достоверности контроля программно-аппаратныхсредств и уменьшать
время тестирования аппаратуры. Обнаружение отказа должно происходить в течение заданного ин-

тервала времени. Эту задачу решают внутрипроцессорный и межпроцессорный контроль. Наиболее

эффективно внутрипроцессорный контроль осуществляется путем тестирования в отведенные для
этого промежутки времени или путем применения принципов самоконтроля (самопроверяемости)и

сигнатурного анализа. Межпроцессорный контроль состоит во взаимной проверке работы процессо—

ров на уровне системных шин, памяти и выходов (контроль с сильными связями). При контроле с

умеренными связями производится проверка выходов. Применяется также вариант, когда один про-
цессор реализует вычисления, а другой их проверяет (контрольсо слабыми связями).

На рисунке 2 приведена упрощенная структурная схема бесконтактного микропроцессорного
МОДуля управления стрелочным электроприводом. Данный модуль реализует управление стрелоч—
ным электроприводомпо 7 проводам, 3 из которых используютсядля управления электроцвигате-
лем (рабочая цепь), а 4 других — для контроляположения стрелки (контрольная цепь).

Данный модуль представляет собой систему с сильными связями и аппаратным диверситетом.
Основу системы составляют 2 микроконтроллераМК1 и МК2 с различными архитектурами. Каж-
дый из микроконтроллеровобменивается информацией со своим каналом ядра системы МШ. Так—
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же с целью синхронизации работы микроконтроллеров

осуществлёегся
межпроцессорный общ

датами. Помимо микрокоъп'роллеров в состав модуля входят езопасные схемы
Управлеъш

БСУ1. БСУЗ. силовые трехфазные тиристорные ключ? К1‚ К2, схемы
ЁОНТРЗЛЁКСОСТОЯШЫ

силовщ

ключей СК1, СК2, схема реверсирования СР, силовои реверсирующии ключ и схема котром

пшжйскщоршшіошроллер управляет своим силовычм
ключом посредством безопасной схе№

\прашения ВСУ. Данная схема формируетуправляющии сигнал для ключа при усёовии НЩИЪШЯШ

:шшшх микроконтроллерадинамического парафазногосигнала. Применение такои схемы позволь.

ег исключить открывание силового ключа при зависании микроконтроллера или неправильном

футшшонировашш управляющегопрограммного обеспечения.
За состояниемключей К1, К2 следят схемы контроля СК1, СК2. При закрытом состоянии№

чей данные схемы формируют на входных линиях микроконтроллера парафазнуые динамические
сигналы. Таким образом, микроконтроллерымогут отслеживать состояние ключем и сообщатьЯдру

системы № о возможных неисправностях.    
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ствии отсутствия разрешающих сигналов на выходах микроконтроллеров.Такая ситугщия возмож-
на в случае пробоя всех коммутирующих элементов ключей К1 и К2 и одновременном включении
реверсирующего ключа. Пробой коммутирующих элементов реверсирующего ключа РК является
защитным, так как привоцит к межфазномузамыканию и перегоранию предохранителейГШ, 17112.

Применение двух последовательно соединенных силовых ключей позволяет уменьшить вероят-
ность появления опасного отказа в рабочей цепи. Накоплениеотказов в рабочей цепи исключается
путем постоянногоконтроля состояния силовых ключей.

Таким образом, схема управления стрелочным электроприводомможет быть реализована на по-
лупроводниковых коммутирующих приборах без применения электромагнитных реле первого
класса надежности. Переход от релейной схемы управления стрелочным электроприводом к бес—

контактному микропроцессорному модулю позволит сократить занимаемое устройствами МЩ
пространство, уменьшить общую металлоемкость и стоимость МШ1, а также уменьшить время
устранения неисправностеи за счет применения самодиагностики.
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Биомеханика является основой новых методов и технических средств изучения важнейших си-
стем организма, к числу которых относится сердечнососудистая система. В этой связи востребова-
ны программно—аппаратные средства биомеханической диагностики и мониторинга, в том числе в
ходе спортивных тренировок и соревнований с минимальными ограничениями подвижности
спортсмена. О сложности задачи свидетельствует список основных контролируемых показателей
гемолинамики,приведенныйв таблице 1.

Таблица 1 — Основные определяемыепараметры       
    

Показательи единица измерения ИНЁРВЁЁЁЁЯСРЩНЖЗ
Показатель и единица измерения ИНЁРВЁДЁЁЁЯ‘ЭРСДНИ‘Ё

Скорость пульсовой
Нагрузка кДж Ье [4—6—120] волны, см/с Сие [300—500—900]

Частота
сечдечньтк Расе [30—60—2501 (;одержание

гемоглобина НЬе [80—1 50_200]сокращении, мин г л

Систолическоедавление, Кинематическая вязкость _ »
мм рт. ст. Ртахе[40—120—250] крови, сСт пе[1‚9 5 12]

ёзаётолическое
давление’

Р……е [30—80—1301 Парамеграритмии, % рптое [5—15—40]
т. сг.

Коэ ициент инте альной
Систолическийобъем, л У…е [0,03—0,08—0‚25] тоНЁЧЁости, %

гр КИТе [50—75—92]

Индекс аутментации А!Е [ 50—75—92] Индекс отражения 12145045—92]
  

Исходя из специфики применения в спорте, аппаратное средство расширеннойтонометрии при
достаточнойточности и чувствительностидолжно быть мобильным и устойчивым к термосиловым
воздействиям, а также допускать телеметрию. Исполнение прибора зависит от требуемой степени
автономности (стационарный либо мобильный варианты). В стационарном исполнении для реги-
страции значений артериального давления пригодна манжета Рива—Роччи. В настоящий момент в

ИМПИС НАНБ проходит тестирование специализированное программно-аппаратное средство
«СПАС», включающее полуавтоматический тонометр ЬБ—1, тензостанцию 8132 с беспроводной
передачейданных и программное обеспечениедиагностики.

Основной задачей исследования является разработкакритериев определения состояния сердеч-
нососудистой системы спортсмена с учетом его специализации и квалификации.
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