
В последние годы в испытательной лаборатории «Безопасность и ЭМС технических средств»
ведегся работа над автоматизацией процесса анализа последствийотказов. Так как имитация неис-
правностей на реальном устройстве (например, перемычками) затруднительнгд основным способом
анализа является компьютерное МОделирование в пакете РЗрісе. Было разработано программное
обеспечение, позволяющеев автоматическомрежиме:

_. загрузить РЗрісе—схему, созданную в пакетах Р$рісе или ОгСАВ;’ дЛЯ каждого типа элементов задать перечень неисправностей вида «обрыв цепи» и «короткое
замыкание выводов»;

_ ШИИТИРОВЗТЬЭТИ ШКЗЗЫ внесением В схему дополнигельных элементов (перемычек, резисторов);
_ запускать на моделирование пакет Р$рісе И сохранять результаты в отдельных каталогах для

дальнейшего анализа.
Работа с программнымобеспечением подтвердилаего высокую эффективность по сравнению с

ручным анализом.
Авторами выполнены исследования возможности и адекватности имитации остальных неис-

правностей элементов. Основным способом имитации неисправностей было выбрано редактирова—
ние параметров РБрісе-моделей элементов. Это связано с тем, что формат файлов библиотек моде-
лей РЗрісе является открытым, а это позволяет редактировать существующие и создавать новые
модели, в том числе и динамически во время выполнения программы. Проблема усложнялась тем,
что невозможноустановить простую зависимостьмежду параметрами РЗрісе-молелей и имитируе-
мыми отказами. Каждый отказ приходилось имитировать изменением нескольких параметров в

определенном диапазоне значений. Подобранные значения после проверки соответствия поведения
исправленной модели поведению отказавшего элемента вносились в базу данных отказов.

В настоящее время в программном обеспечении расширен перечень моделируемыхотказов до
требований нормативных документов и выполнена апробация в испытательной лаборатории
«БЭМС ТС» БелГУТа при проведении испытаний микропроцессорной системы автоблокировки
АБТЦ-МШ. Апробация проводилась параллельнос ручным анализом и подтвердилапригодность к
решению подобных задач, высокую достоверность и адекватность моделирования неисправностей.
Использованиеданного программногообеспечения позволяетзначительно сократить сроки и, еле-
довательно, снизить затраты на проведениетаких испытаний.
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Доказательство функциональной безопасности разрабатываемых микроэлектронныхсистем же-
лезНОдорожной автоматики является обязательным этапом и должно выполняться перед вводом
системы в эксплуатацию. Одной из целей доказательстваявляется подтверждениетого, что никакие
отказы аппаратных средств не переведут систему в опасное состояние. Для этого формируются
критерии опасного отказа, выполняется анализ последствий отказов и сравнивается поведение от-
казавшей системы с критериями опасного отказа. Все эти действия выполняются вручную группой
высококвалифицированныхэкспертов и занимают значительнойвремя.

Наиболее затратными являются анализ последствий отказов и заключение о соответствии си-
стемы требованиям. Критерии опасного отказа обычно сформулированы в техническихтребовани-
Ях на систему и являются исходными данными для анализа.

В испытательной лаборатории«Безопасность и ЭМС технических средств» БелГУТа разработа-
НО Программноеобеспечение,позволяющее автоматически имитировать отказы в электронных схе-

МаХ‚ созданных в пакетах Р$рісе или ОгСАВ, и сохранять результаты в отдельных каталогах. Ана-
лиз результатов моделирования проводился вручную путем сравнения временных диаграмм, по-
стРоенных в РЗрісе, с критериямиопасных отказов, что занимало значительное время. Кроме того,
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формальныхусловий. В качестве таких условий были выбраны: увеличение (уменьшение)значения

амплитуды сигнала относительного предельного значения, возрастание (падение) амплитуды сиг—

нала до определенного уровня за определенный промежуток времени, синфазность (парафазность)

несколькихсигналов.
После задания критериев отказов указывается путь к каталогу с результатами молелированщ

после чего выполняетсяавтоматический анализ СЗВ-файлов на соответствие указанным критериям
Анализ выполняется следующим образом. Сначала осуществляется анализ соответствия критериям
опасного отказа. Если хотя бы один критерий выполняется,то делается заключение об опасном от-

казе. Если опасных отказов не обнаружено, то выполняется анализ на соответствие критериям за.
щитных, затем необнаруживаемых отказов и делаются соответствующие выводы. Если же резуль.
таты моделированияне соответствуют ни одному критерию, но отказ помечается как неклассифи-
цируемый, то есть требующий ручного анализа. По окончанию работы программное обеспечение
формирует протокол установленного образца.

Программное обеспечение использовалось в лаборатории «БЭМС ТС» паршшельно ручному
анализу и показало высокую достоверность и эффективность.
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И. В. ЧУВИЛИН
ЗАО «НПЦ «Промэлектроника», г. Екатеринбург,Российская Федерация

Внедрение производителямижелезнодорожной техники стандарта ППЭ, в том числе в России‚
набирает силу, и это во многом определяетпути развития систем ж.-д. автоматики. Основные меха-
низмы стандарта, приносящие выгоду потребителям, — оптимизация соотношения надежности, го-
товности, ремонтопригодности и безопасности поставляемой продукции и стоимости ее жизненно-
го цикла (КАМЗ/ЬСС), & также качество и прозрачность всей цепочки поставок оборудования.
Улучшение параметров КАМЗ/ЬССбудет достигатьсяза счет:

— интеграции телекоммуникационныхи 1Т-систем, средств измерения, диагностики и удаленно-го мониторинга;
—

созданля самонастраивающихся и самообучающихся систем с функциями ПОДДеРЖКИ приня-тия решении;
— оптимизации решений для участков с различной интенсивностью движения при использова-нии как централизованной, так и распределеннойархитектуры;— переходак обслуживаниютехнических с
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