
также имеет показательное распределение, поэтому статистическиеоценки среднего времени нара—

ботки данных подсистем на отказ, а также вероятностибезотказной работы совпадают (в пределах
заданной точности) с соответствующими расчётными значениями. Для подсистем, образованных
резервированиемкомпонентов (АРМ2, ЦП), закон распределениявремени наработку:на отказ отли.
чаегся от показательного, даже если потоки отказов компонентов являются простеишими [3]_ по_

этому расчётные значения среднего времени наработки данных подсистем на отказ, полученныев

предположеьши о показательном законе распределения, являются значительно заниженными по

сравнению с соответствующими оценками, полученными в ПТК «СМ-ДЭС» без дополнительных
допущений.

Согласно [3] известно, что поток отказов подсистем, образованный суперпозицией большого
числа произвольных потоков отказов её компонентов, приближается к простейшему. Поэтому рас-
чётное значение среднего времени наработки на отказ блока ТУ16, полученное в предположенииоб

экспоненциальном законе распределения, и статистическая оценка, полученная в ПТК «СМ-ДЭС»
без дополнительнЬтх допущений, отличаются на 1,1 %. А различие оценок среднего времени нара.
ботки на отказ ‚ГШ, полученное данными двумя способами, составляет менее 0,7 % . Вместе с тем,

отличие потока отказов ЦП от простейшего существенно ухудшает свойства стационарностии от-

сутствия последействия потока отказов ДЦ, образованного суперпозицией потоков отказов ЦП и

восьми Ш. Поэтому расчётноезначение среднего времени наработкиДЦ на отказ, полученное в пред-
положении 0 показательномзаконе распределения,является значительно заниженным по сравнению с

соответствующейоценкой, полученной в ПТК «СМ—ДЭС»без дополнительных допущений.
Кроме того, с помощью ПТК «СМ-ДЭС»были получены характеристики безотказностисистемы

ДЦ «Нёман» и её подсистем с восстанавливаемыми компонентами. Исследования показали, что

восстановление компонентов, `которое повышает надежность только центрального поста, незначи-
тельно увеличивает среднее время наработки системы ДЦ на отказ.

7'1- 93,125земая технология может быть использована для оценки и подтверждения заданного
}‚роцзж ЁСЗОТКЁВНОСТИ ШИРОКОГОкласса СИСТСМ управления ОТВЁТСТВСННЫМИТСХНОЛОГИЧССКИМИ про-
цессами.- `
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УДК 656.254.153

МОДЕЛШРОВАНИЕТРАКТОВТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ТЕЛЕФОННЫХ связвй
НА УЧАСТКЕЖЕЛЕЗНОЙдороги

В. Г. ШЕВЧУК
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта

Электроакустические характеристики влияют на скорость передачи информации по цепям уча-
стковыхтехнологическихтелефонных связей (ТТС). Так, при классе цепи 1\/ или Р понимание при-
нимающим (входящим) абонентом информации, переданной исходящим абонентом, достигатя
блаюдаря дополнительнымусилиям (форсирование речи, переспросыи другое).

Время с момента появления необходимости в передачи информации до окончания передачи ее
по цепи ТТС может включать в себя следующие составляющие::, — время, которое затрачивает исходящий абонент на подход к средству связи (коммутатору
технологическойсвязи, промежуточномупункту, телефонномуаппарату);

12 —— время, которое затрачивает исходящий абонент на ожидание освобождения средстВа связи
другим абонентомпри коллективном использованиисредствасвязи;
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‚‹3
_ времЯ, №1090е затрачиваетисходящий абонент для того, чтобы убедиться в свободностице-

пи технологическойсвязи;
‚4

_ время ожидания освобождения Цепи технологической связи в случае ее занятия другими
абонентами;

[… - техническое время установления тракта с1-°'5131г1(посылкаи прием вызова, необходимая
коммутация, сигнализация и пр.);

‚5
_ вреМЯ‚ которое затрачиваетвходящий абонент на подходк средству связи;

‚пиф
_ время передачи полезной информации;

‚6 _ время увеличения !…, из-за переспросов при недостаточнойнадежноститракта связи;
‚, _ время увеличения !….ф из-за переспросов при недостаточном акустическом качестве тракта.
Вероятность

того, ЧТО та ИЛИ иная составляющаяотсутствует, т. е. 1,- =0‚ обозначим через а„ & ве-

роятность
того, что составляющая времени [„ существует, черезр,.

Поскольку средства связи расположены непосредственно на рабочем месте диспетчера, то 11
= 1

с вероятностью 41
= 1. Согласно концепции организациидиспетчерских 'ГГС на этих цепях образу-

ются только тракты связи РС — Ш“! или ГШ — РС. Следовательно, диспетчеруожидать освобожде—

ния средства связи и цепи, а также убеждаться в освобождении цепи ТТС не нужно, при этом 12
= 0

с вероятностью (12 = 1, 13
= 0 с вероятностью (13 = 1 [4 = 0 с вероятностью (14 = 1.

Для вызова абонента промежуточного пункта диспетчер посылает вызывную частотную комби-

нацию тональногоизбирательного вызова. При индивидуальноми групповомвызовах в системе СК
2/7 она является двухчастотной: ]д/‚Ь & при генеральном (циркулярном) вызове — восьмичастотной:

ммлЬ/т.
В системе СК 2/12 индивидуальные и групповые вызовы являются двухчастотными, генеральный

вызов — одночастотным.Для посьшкитонального избирательноговызова применяютдатчик тонального

избирательного вызова ДТИВ. Осуществляетсяпередача посылки в течение времени [№
С вероятностью (15 входящий абонент может находиться непосредственно у средства связи:. при

этом 15
= 0. А с вероятностьюИ он может находитьсяне у средства связи, при этом 15 существует.

Время передачи полезной информации г…, с вероятностями рд и рб может увеличиваться из-за

треспросов, соответственно, на га и {7 при недостаточных надежности и акустическом качестве

тракта связи. С вероятностями 516 и (17 этого происходить не будет?
" " ' ' * * * ' ‘

Поскольку абонент промтнкга вызываетдиспетчера голосом, то !,… = 0.

Более нагляднымиявпшотся деревья графов составляющих времени передачи информашш пс- эрек-

та-и связи на цепях участковыхТТС. Из—за наличия или отсутствиятой или иной составляющейит :;ьтя
возможность установлениятракта связи РС — ПП на диспетчерской цепи разными путями а,Ь,.

Вероятность прохождения тракта связи по той или иной ветви деревьев графов можно предста-
вить как произведение вероятностей существования составляющихвремени занятия цепи. Значение

97 может изменяться от 0 до 1 и показывает, с какой вероятностью будет увеличиваться [7 из-за

уменьшения акустического качества тракта связи. Остальные вероятности будем считать неизмен-
ными, вследствиечего получим следующие результаты:

соединение РС — ГШ. При 0 < (17 < 0,5 наиболее вероятным оказался путь а1Ь5‚ при 47 > 0,5 —

Путь аф];
соединение Ш1 — РС. При 0 < 97 < 0,5 наиболее вероятным оказался путь а1Ь3‚ при (17 > 0,5 —

ПУТЬ 01191;

соединение Ш1 -— [Ш. При 0 < ср < 0,5 наиболее вероятным оказался путь аф… при (17 > 0,5 _

ПУТЬ ЩЬ];
Абоненты цепей ТТС, как правило, не отказываются от установления соединения. Эффектив-

"°°ТЪ функционированияцепи ТТС Е определяется как математическое ожидание случайной вели-

чины характеристики ее состояния. ВеличинаЕ определяет наиболее вероятное состояние рассмат—

риваемой цепи, и чем больше эта величина, тем Меньше непроизводительно теряется абонентами

ВРемени в процессе передачи сообщений. При Е = 1 непроизводительные затраты Времени равны
НУЛЮ и цепь ТТС абсолютно эффективна. При Е = 0 передача информации по цепи не происходит.

Посколькутехнологические процессыжелезнодорожноготранспортаимеют ярко выраженный опе-

ЕЩЁ?!"
характер, к цепям ТТС предъявляются требованиёяёставки инфорьбдации

в минимальные
— Величение числа промежуточных пунктов в цепи возможно ли 0 при снижении тре—

бУемого уровня оперативности& либо при меньшем значении трафика в ЧНН. При объединении
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диспетчерских кругов и, как следствие этого, увеличении числа промежуточных пунктов зна“
тельно уменьшается оперативность связи, что неприемлемо для диспетчерских ВИДОВ связи. Въ…»
дом из создавшегосяположенияможет послужить переход от аналоговыхцепеи ТТС к цифровым

УДК 621.397.8

ИНТЕРМОДУЛЯЦИОННАЯСОВПКЕСТШИОСТЪРАДИОСРЕДСТВ
НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЪШ СТАНЦИЯХ И В УЗЛАХ
В. Г. ШЕВЧУК, В. В. ЛЕВТРИНСКИЙ, О. В. БОНДАРЕВА
Белорусскийгосударственный университет транспорта

В последние годы все чаще встречаются трудности обеспечения совместной и независимойра-
боты радиоэлекгронныхсредств, особенно при их использовании в сложных радиосистемах. Воз.
никшая при этом совокупность технических и организационных задач известна как проблема элек.
тромагнитной совместимости радиоэлектронных средств. ЭМС РЭС представляет собой способ.
ность радиоэлектронныхсредств одновременно функционировать в реальных условиях эксплуата.
ции с требуемым качеством при воздействии на них непреднамеренных радиопомех и при этом не
создавать недопустимыхрадиопомехдругим радиоэлектроннымсредствам. Она является следстви.
ем все более широкого использованиярадиочастотного спектра (частотного ресурса), крайне необ.
ходимого для быстроразвивающейсярадиоэлектроники.

На железнодорожномтранспорте проблема ЭМС РЭС стоит особенно остро из-за большого чис-
ла кругов радиосвязи и эксплуатируемых радиостанцийпри достаточно плотном их сосредоточении
на ограниченных территориях крупных железнодорожныхстанций и узлов.

В реальных условиях функционирования системы радиосвязи на входе радиоприемного устрой-ств:, ‚помимо полезного сигнала, могут действоватьи мешающие сигналы, являющиеся продуктом
;ме "гениіосновных частот 151: гармоник при территориальном наложении трех и более кругов ра-
диосвязи. Такие помехи относят к помехам взаимной модуляции или интермодуляции. Проблема
интермодуляционнойсовместимости радиосетей железнодорожных станций и узлов является важ-
ной составной частью проблемы ЭМС РЭС на железнодорожномтранспорте.

Появление интермодуляционных помех приводит к ухудшению разборчивости речи, появлению
переспросов и, как следствие, увеличению времени доставки информации.

Кроме гого, при симплексном способе организации радиосвязи, используемом на Белорусской
железной дороге, в случаях, когда из-за низкого качества канала связи переданное сообщение не
полностью принято входящим абонентом (получателем информации), последнему требуется ожи-
дать завершения передачи всего сообщения, затем просить исходящего абонента повторить его и
снова прослушать.

В соответствии с ГОСТ 16600—72 радиостанции комплекса ЖРУ соответствуют Ш классу раз-
борчивости, т. е. 87—92 % словесной разборчивости; радиостанции системы «Транспорт» — П клас-
су, т. е. 92—95 % словесной разборчивости. Можно предположить, что текстовые сообщения будут
иметь достаточно высокую разборчивость и переспросы могут быть исключены вследствие малой
энтропии сообщений и профессиональной адаптации к характеру принимаемой информации поль-
зователей средствами радиосвязи. Однако, как правило, в каждом сообщении имеется цифровая
информация.Например, номер пути, стрелки, номер локомотива и вагона, число вагонов в отцепе и
т. д. Эта информация, за малым исключением, не может быть восстановленапо смысловому СОДСР'жанию сообщения в целом.

Если предположить равномерноераспределение разборчивостиречи, то число сообщений, тре-
бующих переспроса, будет зависеть от числа цифр в одном сообщении. Пусть п — число цифр В Од“
ном сообщении. Тогда [( = (1—0‚93)п — коэффициент, определяющийчисло неправильно прИНЯ'тых сообщений аппаратурой системы «Транспорт» в зависимости от числа цифр в сообщении;С = (“]—0,89)" _ коэффициент, определяющийчисло неправильно принятых сообщений аппара-турои комплексаЖРУ.

Специалистами кафедры «Системы передачи информации» и с дентами электротехническогофакультета В туелорусского государственного университета транспорта на протяжении ряда лет ПР°'водились исследования радиосегеи железнодорожных станций и узлов Белорусскойжелезнойд°Р°'
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