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ФОРМИРОВАНИЕ ТРЕБОВАНИЙК СРЕДСТВАМ
ВСТРОЕННОЙ ДИАГНОСТИКИИСТО‘чіНИКОВ СИНХРОСИГНАЛОВ

В СЕТИ ТАКТОВОЙСЕТЕВОИСИНХРОНИЗАЦИИ

А. К. КАНАЕВ, В. В. КРЕНЕВ, Е. В. ОПАРИН „
Петербургский государственныйуниверситет путей сообщения, Россииская Федерация

А. С. ВАНЧИКОВ
«ГИПРОТРАНССИГНАЛСВЯЗЬ»— филиал ОАО «Росжелдорпроект»

ВЫявленная в результате моделированиявероятностно-временная взаимосвязь показателем ди—

агностирования, частных показателей эффективности приведения в готовность элементов сети так-

ТОВОЙ Сетевой синхронизации (ТСС), их целевого применения и восстановления позволяет решить

Задачу формиРОВания требований к количественной и качествен
ского ресурса, для чего следует определить влияние количественныхи качественных

характерисбтик
Ме‘Т’ОЛОГическогоресурса элементов на показатели восстанавливаемостисети ТСС с учетом о ес-

Печения тРебований к значению показателя надежности,задаваемому нормативн ментов
Это связанно с тем, что при введении в объект диагностирования дополнительныхяэЁебеспече:

сознательно идут на некоторое приемлемоеснижение безотказности объекта в целом дЛ

ния ВЫПОЛНения требований к их ремонтопригодНОСТИ-
рие'идеМОе снижение безотказности объекта достигает
чества элементов за счет введения в состав элементов сет

ления их состояния. В соответствии
ования сти оп еде

Счещ ь
‚ обеспечивающих повышение достоверно Р

1е исп) сигналов синхроъшзаШШ
р мя уровнями иерархии в саги ТСС присутствуют РаЗ-‘Ш‘ШЬ

…

ся незначительнымувеличениемобщего

и ТСС встроенных средств диагно-

СТир
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ное назначение и оказывают разное влияние на "ддеяшостъ

ТСС и стабильность,распределяемыхсигналов СШШРОНИЗЗШШ- ДанныеИСС следует разбить на классы с

ТОЧКИ Зрения ПРОЦСЩР диаП-ЮСТИРОВШШЯ И ИХ границ дЛЯ №0… класса.
6

По функциональному
назначению, характеристикамвыходных сигналов, тре ованиям ко вре-

мени безотказного функционирования Т0 И времени восстановления Тв› существующиеИСС Целе-

ь на ва класса.

СООЁЁЁЁЕЁБЁЁЮСЯЁЯ перВИЧНЫй эталонный генератор (ПЭГ) и вторичный задающий генератор

(ВЗГ), а к классу 11 -— местный задающий генератор (МЗГ) и генератор сетевого элемента (Гсэ)

Различия в характере диагностикиисточников сигналов синхронизации (ИСС) классов 1 и 11 Можно

обусловить следующим:
— для ИСС класса 1 необходима значительная глубина и полнота диагностирования, так как

ПЭГ — основной источник сигналов синхронизации и его отказ отразится на всех устройствах сети,

ВЗГ выполняет функции восстановления и распределения сигналов синхронизации, поэтому его

отказ приведет к нарушениюработы всех устройств вниз по цепочке синхронизации;
— для ИСС класса 11 целесообразно перейти от диагностики элементов к диагностике наличия и

качества сигналов синхронизации на их входах, так как 99 % времени функционирования они яв—

ляются приемниками сигналов синхронизации, т. е. для них То и Т„ есть функции от количества

входов синхронизации и сетевых ресурсов для обеспечения независимыхсигналов синхронизации

(ИСС), которые имеют разное функциональ

на этих входах;
— часть встроенныхсредств диагностики, размещаемых в ИСС класса 1, могут быть использова—

ны для диагностирования ИСС класса 11, в отношении которых они будут внешними средствами

диагностики.
Задаваясь допустимым снижением ТО в виде АТО : 7; _

ВТО
, где 551, можем записать:

АТВ :д№‚ (1)
Г

где Кг — значение коэффициентаготовности, которое необходимообеспечитьпри изменениях ТО и Тв.

Приведенное соотношение представляет собой условие баланса уровней безотказности
и восстанавливаеМОСТИ‚прИ котором сохраняется значение комплексного показателя на-

дежности Кг элементов синхронизации.
Вероятность безотказной работы р(!) есть функция от числа элементов в объекте, интенсивно-

сти их отказов, а также времени и условий его эксплуатации. Вводя в элементы сети ТСС встроен-
ное средство диагностирования (ВСД) с количеством дополнительныхэлементовХ и учитывая ин-

тенсивность их отказов, получим функциюр(г)‘‚ кривая которой независимо от закона распределе-
ния будет находиться ниже кривой функциир(і). Ограничиваясь допустимым снижением АТО, мож—

но определитьдопустимое значение числа элементов, принадлежащих вводимому на элементе ТСС

ТКС встроенному средству диагностирования. Поскольку его параметры зависят от числа элемен-

тов Х и их метрологическогоресурса, можно определить такие показатели диагностирования, как

достигаемая глубина диагностирования и полнота диагностированияпараметров,характеризующие
качество синхросигнала.

Для ИСС класса 1 можно рассчитать количество дополнительныхэлементов:

——и
где В — коэффициент, определяющийснижение Т0 за счет увеличения числа элементов п.

Для ИСС класса 11 количество дополнительных элементов рассчитывается исходя из того, что?
ИСС расположено т параллельных цепей приема и обработки сигналов синхронизациш В ““дом
из которых п элементов.

х„ :ЪЩЁ, (3)

75… В 7»

1 1

где А… =1+1+—+…
2 3 т+1
 ; Ж —— ингенсивность отказов элементов.
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А
енства (3) и Т ж=_т но им для т „

сучегом рав … „ ЛУЧ Цепеи количество дополнительных элементов

1Х=тХ‚.=тп —-—1 .

в
(4)

Т№ образом, задаваясьдопустимымснижением То, можно определить верхнюю допустимую а—

усложнения
элементов ТСС классов 1 и П в виде допустимого числа вводимыхэлементовВСДгр

Используя взаимосвязь между числом дополнительных элементов ВСД на заданной глубине
сализаЦИИ и его параметрами, можно определить число диагностических характеристик, проверка

кторых возлагается на данное ВСД, Т- е. количественнуюсоставляющуюметрологического ресур-
„встроенных средств диагностированиядЛЯ классов 1 и П ИСС ТСС.

удк 656.25

МОДЕЛИРОВАНИЕСХЕМ ГРОЗОЗАЩИТЫ

К. А. БО‘ЖОВ, А. Н. КОВРИГА, С. И. ХОМЕНКО
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта, 2. Гомель

Анализ существующихсхем защиты от перенапряжений устройств автоматики и телемеханики
показывает, что большинство из них выполнены по двухступенчатой схеме. При этом следует от-
метить, что такие схемы грозозащиты не позволяют надежно защитить полупроводниковыеи мик-
ропроцессорныеустройства. Это объясняется как низким быстродействием элементов защиты, так
и высоким уровнем остаточногоперенапряжения на защищаемомобъекте.

При применении нелинейных элементов для защиты цепей от перенапряжений возникает про—
блема отсутствия сопротивления в продольныхветвях схем защиты. Для пояснения существующей
проблемы на рисунке 1 приведенаупрощенная эквивалентная схема защиты от перенапряжений.

Из схемы следует, что напряжение на нагрузке
равно падению напряжения на ограничительном не—

линейном элементе и достигает значительной вели- _
чины при протекании большого тока по сопротивле-
нию ограничительного элемента Код,.

Одним из способов модернизации применяемой
двухступенчатой схемы защиты может быть уста- Е

%>
Г

Кг

новкадополнительной быстродействующей ступени , коп) . К,.
на основе защитных диодов (стабилитронов, Т\’$- ‘
ци0дов)_ Однако при этом следует учитывать, что
3ШПИТНЫЙ диод первым пропускает через себя зна-
Ч”ТСЛЬНУЮ энергию импульса перенапряжения дО
момента срабатывания остальных элементов схемы.
Пр” "РОВедении испытаний установлено, что этот
“Од быстро повреждается.

Проэёлё/Ъменьшения
уровня перенапряжения на со-

льнь
схемы (а

ии нагрузки рекомеНДуется включение дОПОЛШ"те
ктивное сопротивление,индуктивность и др.)

0 моделирования ОгСАВ с исполь-

30
моделирование схем проводилось в среде схемотехническог становлеНО что д0с_

Ванием РаЗРаботанныхэквивалентных моделей элементов. Исследованием У ’

точно х п одольную ветвь схемы индук-
Орошие путем включения в Р „ _результаты можно получить аться перед одним из быстродеист

  
Рисунок 1 — Упрощеннаясхема защиты

[Х ЭЛСМСН'РОВ В ПРОДОЛЬНУЮ ВС’ГВЬ

тивн

Вук)
°… ЭЛемента При этом индуктивность должна располаг льности их срабатывания-ЩИх элементов схемы защиты с целью координации последовате 0 ОЛЪНУЮ

Хема‚ м ой индуктивностью В "? д
°д°ЛИРУЮщая защиту от перенапряжения с включенн

Цепь
‚представленана рисунке 2.
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