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построение современных микропроцессорныхсистем ЖАТ требует нового, принципиально от—

лиЧНОГО
от релейных

систем, подхода.

существует
несколько подёодов

в проектировании безопасных систем. Наиболее распростра-
ненный и известный в мировои практике подход основан на использовании мажоритарного прин-
ципа два из трёх. Он позволяет обеспечить режим одновременного штатного функционирования
основного и резервных каналов, исключает применение специальных коммутационных узлов, уст-
раняюших

взаимное влияние основного и резервных каналов друг на друга. При этом отказ основ-
ного или резервногоканала не влияет на работу оставшихсяисправных элчементов. Однако эксплуа-
тац…‚нная

готовность, безопасностьтаких систем ниже, чем применяемым в современных системах
железнодорожной автоматике принцип два из двух. На данном принципе построена концепция
безопасности М1Щ Ипуть.

МПЦ имеет следующую структуру: ядро МГЩ состоит из 4 промышленных компьютеров; ком-
пьютеры сгруппированы по парам в 2 комплекта — основной и резервный (представленона рисун-
ке 1).
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Рисунок 1 — Структурная схема подключенияядра МНЦ

ВТОРОЙ комплект находится в горячем резерве и повторяет все функции основного комплекта.
“№ ВЬШОда из строя основного комплекта резервный автоматически начинает выполнять опера-
ЦИИУправления. Такая схема позволяет повысить надёжность и эксплуатационную готовность ра—
°ТЫ с“стемы. В каждом комплекте используются два компьютера, контролирующих работу друг

друга,
ПРИ некорректнойработе одного из них второй осуществляет переключение на резерв, с от-

КЛЮЧЁНИЭМотказавшего комплекта.
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заданного УРовня безопасности основывается на

сЁеДУЮщихсЁи2111432233253:
ваются-

асти являются независимыми; все релевантные данные ПО езопасно
ОЗСГУ [‘За 3 смени

позво…›Щ')1Редполагаемыенеисправности определяются В течение
КЧРОТКОГЁЛЁЁ ежентрвосста:

новленияЁЁЁЁеЁЁЁЁючтт"
”& резерв’ “°

„дру…а: ЁЁЮЁЁЁНЁЁЁЁдоЁЁЁЁЁой чаЁти обо…дования
сИстемы- оп

сле перехода на резерв …… пр пу
оявляющихся) неисправно-„_

› Ределены меры для обнаружения недетектированных (не "Р
‚В кщом цикле программное обеспечение пров0дит тестирование аппаратныхсредств (Так“,

159



ранение ПРОГраММНЫХданных реализованотаким Об—
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Неодновременноепроявление отказа позволяет обнаружить одиночныи отказ до появления вто-

рого, это достигается за счёт диверсификации ПО ядер
ЦЁЗЁЁЁЁЁЁЫЁЁНЁЁсиротами“
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полнения всех алгоритмов различны, что создает диверситет при вь нии одинаковых по

внешнимпроявлениямалгоритмовСЦБ.

Для минимизации влияния структуры микропроцессора основные алгоритмичесііие теста Про—

граммы ядра МПЦ написаны в ассемблерном коде, что транслируются в тривиальныи баит—код, по-

зволяющий свести выполнение алгоритма МГЩ К ТРИВИЗЛЬНЫМ логическим операциям АМВ, ок
БОП (и, или, равенство) и практически исключить операции условного перехода, в которых отказ

Одного бита приводит к необнаружимомунеправильному функциснироваъіию.
Целостностьи корректность передачи проверяетсяконтрольнои суммои и маркером владельца

Защита информации внутри ядра МПЦ осуществляется следующим образом: все бинарныедан-

ные заколированы 32-битным словом с кодовым расстоянием не менее 16. При выполнении дейст-

вий над ними, если результат не является верным, происходит выставление ошибки. Все адреса

данных выровнены таким образом, что имеют кодовое расстояние не менее 4 и не имеют в себе бо-

лее 8 подряд стоящих 0 или 1, в младшей, значащей части адреса, данные адресные пространства

формируются различным образом для всех четырёх ядер каналов МПЦ.
Таким образом, в разработанной МПЦ «Ипуть» реализованывсе современные методы как в ап-

паратной реализации, так и в ПО, позволяющиеобеспечивать высший уровень 8114 по требованиям

международногостандарта МЭК 61508.
Опытная эксплуатация МПЦ на станции «Ипуть» и приёмочные испытания свидетельствуют о

том, что данная концепция и заключённые в ней принципы обеспечения безопасностисоответству-

ют лучшим западным аналогам. Разработанная МПЦ при её освоении на производстве и широком

её внедрении позволит Белорусскойжелезной дороге сэкономить десятки миллионов долларов по

программеимпортозамещения.
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РИНТЕЗ АВТОРЕГУЛЯТОРАСКОРОСТИ
НА ОСНОВЕНЕЧЕТКОИЛОГИКИВ СИСТЕМЕ АВТОМАТИЧЕСКОГОРЕГУЛИРОВАНИЯ

СКОРОСТИ СКАТЬШАЮЩИХСЯС ГОРКИ ОТЦЕПОВ
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Комплекс автоматического регулирования скорости (АРС) осуществляет интервальное и при—

цельное регулирование скорости скатывающихся вагонов на сортировочной горке, используя в №

честве исполнительных органов вагонные замедлители. Недостатки алгоритмов функционирования
существующихсистем АРС, а также невозможность получения достоверной информацииоб объек-

те управления являются основными причинами опасных ситуаций, приводящих к нарушению6630“

пасности функционированиякомплекса АРС.
При необходимости реализовать заданную скорость выхода из отгормаживание замедЛИТедей

должно начинаться в момент, когда отцсп имеет скорость 1)… = пз + А1), где А1) — опережение скоро-
сти оттормаживания. Упреждение по скорости при оттормаживанииопределяютс учетом инерци-
онности А: горочных замедлителей

А1) = аз,- Ад …

где азі — интенсивностьторможения.
ля „

№521…52:51?“
фактическои величины аф системы управления требуется определить функцию из-

енсивности то моженр ия а‚(1) на временном интервале [д; 11 + А!], причем значение “Ф
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