
дублированную систему 2х2 с горячим резервиРОВа_ссо ных централизаций “
структур микРОПРоце Р в однои из самых современных западных систем А1…
нием. Такой принцип используется, например,

ТЕК.15
обеспечение заданного уровня безопасности основывается на следующих принципах: дублиро.

ванные части являютсянезависимыми; все релевантные данные по безопасности регулярно Сравни.

ваются предполагаемыенеисправности определяются в течение короткого промежутка Времени,
‚ не нарушая безопасности; определен регламент Восста—езервзволяющего пе включиться на р , „по Р

ерв или при запуске остановленном части °боРУд0Ванияновления системы после перехода на рез

системы; определены меры для обнаружения недетектированных(не проявляющихся) неисправно.

стей- в каждом цикле программноеобеспечение проводит тестированиеаппаратныхсредств (тащ,

как регистры общего назначенияи память); хранение программных данных реализованотаким об-

разом, что искажение любого бита или байта при адресации не приводит к наложению одних дан-

ных на другие. …

Неодновременноепроявление отказа позволяет обнаружить одиночныи отказ до появления вто-

рого. Это достигается за счёт диверСИФикаЦИИ ПО Ядер двух параллельных каналов. Программы
пилированы разными компиляторами. Внутренниециклы вы.

ядра ПСРВОГО И ВТОРОГО КЗНЭЛОВ СКОМ

ПОЛНСНИЯ ВССХ аЛГОРИТМОВ различны, ЧТО создает ДИВСРСИТСТ При выполнении ОДИНЗКОВЫХ ПО

внешнимпроявлениямалгоритмов СЦБ.
Для ускорения цикла испытаний и ввода в опытную эксплуатацию разработаннойсистемы мик.

ропроцессорнойцентрализации стрелок и сигналов были заказаны два ее комплекта, один из кото.

рых монтировался на станции Ипуть, тогда как на втором комплекте проводился полный цикл

приемочных испьгганий. На этом этапе также использовались методы САЬБ-технологий. Стои.

мость аппаратныхсредств современных микропроцессорных систем составляет примерно 10—15 %

от стоимости разработки, поэтому выигрыш от ускорения их разработки и ввода в эксплуатацию
существенно превысит эти затраты.

Проведение полного цикла приемочных испытаний в НИЛ «Безопасность и ЭМС технических

средств» БелГУТа осуществлялосьна макетном образце, полностью идентичном натурному, за ис-

ключением напольного оборудования, которое заменялось разработанным в БелГУТе имитатором
технологических ситуаций.

Использование САЬЗ-технологий позволило существенно сократить сроки при разработке, ис-

пытаниях и подготовке к вводу в опытную эксплуатацию отечественной микропроцессорной цен-

трализации стрелок и сигналов на станции Ипуть.
"Предварительные расчеты показывают, что стоимость оборудованиястанции Ипуть отечествен-

нои микропроцессорной централизацией по приведенному показателю на одну стрелку в два раза
ниже зарубежных аналогов.

В настоящее время с использованием САЬЗ-технологий в БелГУТе ведутся работы по наращи-
ванию мощности ядра системы и интеграции алгоритмов автоблокировки АБТЦ—2ООО в ядро систе-
мы, что позволит создать перспективный комплекс систем автоматики и телемеханики для автома-
тизации работы участков железных дорог.

Таким образом, создание отечественноймикропроцессорной системы централизации стрелок и

сигналов позволит сэкономить значительные валютные средства за счет импортозамещения‚ ЧТО

прямо отвечает требованиямп. 1.4 Директивы№ 3 Президента Республики Беларусь.

УДК 621 .396:621 ‚82

МЕТОДЫПОСТРОЕНИЯдищшшчвскихМАТЕМАТИЧЕСКИХМОДЕЛЕЙ
КОНТРОЛЯ И НОРМИРОВАі-ШЯПАРАМЕТРОВ ЭМС

{( А. БО‘ЛСОВ, Н. В. РЯЗАНЦЕБА
Белорусскиигосударственныйуниверситет транспорта

Ши окое в °Р недрение микроэлектронноитехники повысило значение обеспеченияусловий 6630“
пасности н °

торые моё); НЁЦИЁЁТРОВЗНИЯ
УСТРОИСТВ желеЗНОДОРожной автоматики и телемеханики (ЖАП’ ко-

РУ №51 В РСЗУльтате воздеиствия помех. В связи с этим возросла актуальностьре-
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здачи электромагнитной совместимости (ЭМС) электронных и электротехнических систем.

6 ьшие успехи в решении проблемы ЭМС достигнуты в отношении радиоэлектронных
Наи ол

РЭС) Этот опыт требует КРИТИЧССКОГО анализа для оценки применимости его к решению
Средств (] МС ОТП и, в частности, микроэлектронных СОБД. Авторами разработаны методы

ПРОЁЁЁания
на основе ПОДХОДОЫ ИСПОЛЬЗУЮЩИХ идеологию построения динамических моделей

но

Эйс РЭС “ эмс отп „
Для случая динамических моделеи контроля получение нормированных значении

степени помеХОЗаЩИЩеЪЪНОСТИ
должно учитывать деградацию во времени числовых характеристик

нестационарного случаиного процесса степени помехозащищенности микроэлектронныхчуст-
ойств. Рассмотрены основные методы,

позволяющиерешить задачу построениядинамически? мо-

Ёели ЭМС ОТП. ОДИН ИЗ ОСНОВНЫХ_ МСТОД функции Грина. Для одно— и многомерныхслучаиных
п оцессов на основе этого метода разработаны модели, использующиезависимости между корреля-

ункциями входного и выходного процессов:
Ки(11‚12) : Нг1Нх2Ки(ТьТ2)- (1)

Рассмотренслучай, когда внешнее воздействие характеризуегсяодной функцией времени (;(1), а

поведение системы — одной функцией времени и([):

ционными ф

и(1)= [№,типа, (2)

где № 1) — решение соответствующего дифференциальногоуравнения при 40) = с1(і— 1). Это ре-
шение имеет смысл реакции системы на единичным импульс, прикладываемыив момент времени
:=т. Формула (2) записана в предположении, что воздействие с1(і) задано при _оо< [ < 00. Если сис-
тема находилась в покое при {< 0 и если воздействие задано при 0 $1 < 00, то нижний предел ин-
тегрирования следует положить равным нулю. Тогда формула для математического ожидания вы-
ходного процессапринимаетвид

<и([)> : _[із(і‚т)<Ч(т)>а'т_ (3)

Аналогично,

11 [2
<и(і1)и(г2)> : [ “(’Ла/1052)<Ч(т1)Ч(Т2)>аіт1а'т2; (4)

п 12 т
<“(’1)и(12) и(і„)> : [ [ ]. И(!‚1:1)И(і‚^с2) И(і,т„)<с1(ті)4(т2) >дт,с1т2… (5)

Особый интерес представляютстационарные системы. Для таких систем функция Грина “(С Т) 38-
ВИСИТ явно только от разности 1— 1. Таким образом, 110, т) = %(1— т), и

< и([) > =
‚]./10

— 1) < с1(т)> а’т _
(7)

ж
Связь между корреляционнымифункциями входного и ВЫХОДНОГО процессов описывается выра—

ением

г,:
< Ким (11,12) > = 2 2 [

01:1 [3:1

2

1110!(11‚Т1)]7дв([2эт2)К9ш]В(Т1’т2)6іт1ат'29 (8)
—00

Где]‚](=1‚ 2, …" т
Вт ° ' „

Спекторои
метод, Использованный авторами для построения динамических моделеи, _ метод

ральных пР'Здставлений. Суть этого метода состоит В ТОМ, ЧТО случайная функция "Ред"
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щенного ряда Фурье со случайными коэффициентами или в вице 0606

которого есть случайная функция. Действия над задание:
иями над ее коэффициентами или трансформщпойФИ

анного процесса его трансформантаФурье оказывает;

ставляется в виде обоб

щенного интеграла Фурье, спектр

случайной функцией заменяются действ

рье. При любом спектральном составе зад

белым ШУМОМ- ” ете министическ
процесса через линеинуЮ П Р ую систему, Для мате.Рассмотрено прохождение

матического ожиданиявыходного процесса используется формула
”

< и(:) > : 2< 9,( > („(!).
/‹=1

(9)

Моментная функция второгопорядкавыходногопроцессавычисляетсяпо формуле

< и([1)и(і2) > = 2 2< Эйе]. > Фк([1)Ф1‹([2)‚ (10)
1:1 &=!

и т. д.
Тают образом, при заданных моментах коэффициентовряда решение задачи о прохождениипро.

цесса через линейную систему сводится к решению вспомогательного детерминистического уравне-

ния и применению формул типа (9) и (10).

Для процессов, заданных при -00 < [ < 00, и, в частности, для стационарных случайньж процес-

сов было использованоспектральноепредставление в виде обобщенного интеграла Фурье:

а<г›=_Т
9‹а›)‹р(4ш)сі‹о. ‹…

Здесь ‹р(!
|

03) — детерминистическая функция времени : и параметра преобразования (в, Що)—

случайная функция параметра 0). Без ограничения общности можно считать, что параметр а)
прини-

мает все возможныедействительные значения — оо < 03 < оо. Функцию @(ш) будем называть спектром
процесса 40).

Примером стохастически ортогонального интегрального представления типа (10) является разло-
жение центрированного стационарногослучайногопроцесса в интеграл Фурье:

СХ:

‹;(1): [ @(со)ехр(]ш1)а'со. (12)

—ас

П И
`

__ іш:
Р :тюм,

оъіевидно, ФЕ! |
03) — е . Нетрудно показать, что спектр @(оэ) является дельта-

КОррелированнои функциеи_
Е

",
’

…ЧСЁЁ;ЁХОДНОИ
процесс (;(!) задан соответствующим выражением, то можно получитьматема-

жиданиевыходного процесса, а также корреляционную функцию _ по формуле типа

Кч (1,12) : [ЖФ)‘Р; (11|…)Фд (12|С0)61с0. (13)

Вс оятно т
ОТВСТЁТВУЮЦЁиіь;ЁхаоактеРистики выходного процесса определяются далее осредненисм со-

праженищ получаемых на основе выражения (13). Метод спектральных пред-
ставлений легко распространяется на многомерные случай

'
. ные п о ессы. ется ° Шла

для взаимныхкорреляционныхфункций
р Ц Здесь исполъзу ф р

К . : т т °° '
шик (№2)

2.21 ;“івчачв (Ш)Ф1а(‘1|ш)<ркв(‘2|ш)дщ (14)

Таким образом исполь‚ зование аппарата теории случайных процессов дает возможность раз-
работки Принципов нормирОВаНИЯ с чет „ … …

времени.
У ОМ изменении случаиных величин уровнеи помех ВО
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