
этого стандарта во млогих странах на государственном

тотные ресурсы. Серииныим выпуском адаптированного
ОБМ-Кзанимается целыи ряд компаний‚

Информация
О местоположениии скорости состава будет пФредаваться по Радиокан

ПравлеНИЯ‚
и такуим образом ПРоцесс регулирования движения поездов бУдеТ автомжз: 11:21?

коме телефоннои связи технология позволяет организовать передачу данных с использование
'

бриз (бепегаі РасКет Кааю Бегисе). Сеть ОЗМ-К организуется вдоль железнодороЖНЫХ ей
м

интегрируется
в текущую телекоммуникационнуюсеть дороги.

Пут “
В д…шадечприведены

результаты выполненного частотно—территориального планирования "
ПерспекТИВНЫи

план развертуывания
сети на дороге. В первую очередь, она Разворгічивается на на-

правлениях
МИНСК _уГудогаи‚ Минск

' Брест, МИНСК _ Красное, а В дальнейшем сможет покрыть
всю сеть Белорусскоижелезном дороги.

в перспективе следует создать и ЗО-К-сеть дороги, поскольку технологии 36 позволяют пере-
давать

видеоинформацию, что является, несомненно, важным фактором в работе современныхмно-

гофункциональныхкомбинированныхсистемахбезопасности.
Введение сетей (ЗЗМ—К и ЗО—К на Белорусскойжелезной дороге позволит пассажирам поездов

не только общаться по мобильному телефону, но и пользоваться в пути высокоскоростным Интер-
нетом и передачейданных.
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МЕТОДЫ АНАЛИЗА НАДЕЖЁОСТИ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХСИСТЕМ
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОИ АВТОМАТИКИ И ТЕЛЕМЕХАНИКИ

К. С. ШЕМЕТКОВ
Белорусский государственный университеттранспорта

Системы железнодорожнойавтоматики и телемеханики, которые в настоящее время эксплуа-

тируются на Белорусской железной дороге в большинстве своем морально и физически устарели.
В Белорусском государственном университете транспорта разработана отечественная микропро-

цессорная система централизациистрелок и сигналов, которая получила название «іПуть». Расчет

показателей надежности современных управляющих систем представляетсобой сложную задачу.

Особенно сложно производить анализ надежности для микропроцессорных систем, так как опре-

деление значений показателей надежности этих систем осложняется из-за ограничения исполь-

зуемых математических моделей и отсутствия достоверной информации об используемой эле-

ментной базе и программном обеспечении. Точность расчета и его конечный результат зависят от

выбранного метода анализа надежности. Этим и обусловливается важность изучения и система-

ТИЗаЦии методов анализа надежности.
В Общем случае методы анализа надежностиможно разделить на две ГРУ"

1) основные методы анализа надежности;
2) Общие технические методы (могут быть использованыдля анализа как вспомогательные).

оды анализа надежности.
Рассмотрим и охарактеризуемболее подробно основныемет „ 06 &

ПР0гнозирование интенсивности отказов является методоМ‚ КОТОРЫИ применяютглавным Р

зом на ранних стадиях проектирования для оценки интенсивности отказов оборудованияи системы.

Используютодин из трех методов прогнозироваішяинтенсивностиотказов: в исходных условиях, в

экс"ЛУаТационных ежимах использ щий анализ подобия.
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"деЁЁЁЁЁЁЁЁЁЁ
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Результата и влияют на эффективность, безопасность, ЭКОНОМИЧНОСЁЬ
и другие

ХЭРЗЁТЁМЫ модели-
темы_ Анализ дерева неисправностей учитывает сложные взаимодеиствия частеи си

е откез общие
руя '“ функциональные зависимости или зависимости отказов‚ события‚ вызывающи ’
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системе;.)( с аях когда “соб

АНдЛИЗ ЦСРева событий (англ. Ечет ггее апа1у5і5
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льщть У,!х появления
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и Вероятные последствия.
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Меюд анализа СГРУКГУРНОЙ схемы надежности (англ. КеіяаЬйпу
Ыоскис/ілазгатз

— КВП) ”…тя
графическим изображением логическойсхемы системы через псдсмстемы или компоненты и позво.
ляет изобразить пути нормальнойработы системы

33
виде логическоясвязи подсистем и компонентов_

Марковское моделирование — вероятностныи метод, которым учитывает статистическую зави.
симость отказов отдельных компонентов для описчания

состояния системы. Следовательно,Марков.
ское моделирование может учитывать как воздеиствие независимых отказов компонентов, так и
интенсивностиперехода состояний под воздействием РЗЗЛИЧНЫХ факторов. ПО ЭТОЙ причине Мар-
ковский анализ применяютдля оценки надежностифункционально сложных систем.

Метод основан на теории марковских процессов. Для прикладных задач надежности обычно ис—

пользуют гомогенную во времени марковскую модель,
которая

предполагает, что интенсивное…
переходов (отказ и ремонт) являются постоянными. Для этои модели применимы простые и Эффек—
тивные численные методы решения и единственное ограничение его применения — размеры)…
пространства состояний.

Сеть Петри — графический метод представления и анализа сложных логическихвзаимодействий
компонентов или событий в системе. Стандартные сети Петри не содержатпонятия времени. Одна.
ко появилось много расширений в сети Петри, в которые добавлена синхронизация. Сеть Петри
может быть использована как язык высокого уровня для создания марковских МОДелей_

Анализ видов и последствий отказов (англ. РаіПиге тосіе апсі еГГестэ апаіузіз — РМЕА) является
восходящим методом анализа надежности, который обычно применяют для изучения материала,
компонентов, отказов оборудования и их воздействий на следующий более высокий функциональ-
ный уровень системы. Итерации этих шагов (идентификацияодиночных режимов отказов и оценка
их воздействия на следующий более высокий уровень системы) заканчиваются идентификацией
всех режимов единичных отказов системы. Анализ видов, последствий и критичности отказов
(англ. Раііпп'е тосіе, еГГестз анд сгітісаіііу апаіузіз — РМЕСА) расширяет РМЕА, определяя количест—
во последствий отказа через вероятностипоявленияи серьезности последствий.

Исследование опасности и работоспособности (англ. Нагато алс! орегаЬііігу зшау — НА20Р) —

это детальный процесс идентификации проблем опасности и работоспособноети, выполняемый
группой специалистов. НАЕОР предназначен для идентификации потенциальных отклонений от

целей проекта, а также для экспертизы их возможных причин и оценки последствий. В основе
НАХОР лежит экспертиза с помощьюуправляющихслов.

Анализ надежности человеческогофактора (англ. Нитап геііаЬііігу апаіузіз - НКА) является ча-

стью анализа человеческого фактора, который включает распределениефункций, задач и ресурсов
среди людей и машин и оценку надежностидействий человека. Анализ человеческогофактора не

является самостоятельной дисциплиной. В этом методе используются такие дисциплины как пси-
хология, физиология, социология, медицина и проектирование.Специфическая цель анализа чело-
веческого фактора состоит в том, чтобы оценить факторы, которые могут воздействовать на надеж-
ность деиствии человекапри эксплуатациисистемы.

Основой метода таблицы истинности является анализ функциональной структуры. Его приме-
няют при разработке электрическихи электронных систем. Метод заключается в составлении спи-
ска всех возможных комбинаций состояний (работоспособное состояние, неработоспособное со-

стояние) компонентов системы и изучении их последствий.
Любой из методов анализа надежности не может быть использован для анализа всех показате-

лей надежности современных микропроцессорныхсистем (аппаратных средств и программноГО
обеспечения). Для проведения анализа надежности таких систем, как правило, необх0димо приме-
нять несколько дополнительных метоцов. Так для анализа надежности микропроцессорных систем

управления движением поездов наиболее целесообразно использовать метод марковских процес—

СОВ‚ дополненный методом сетей Петри, который позволяет учесть сложные взаимодействия,такие
как конкуренция, конфликт, синхронизация,взаимное исключениеи ограничение ресурса.


