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(57) 1 Способ управления резервирован-
ным устройством, включающий контроль
функционирования блоков в процессе рабо-
ты и вывод из работы неисправных блоков,
о т л и ч а ю щ и й с я тем, что контроль и
ввод в работу резервированных блоков про-
водят поочередно с периодом т, причем дли-
тельность периода выбирают такой, чтобы
за время, равное т, выходной сигнал исправ-
ного блока не мог измениться более чем на
величину д, эталоном сравнения в также І+1
для k+1-го блока является значение сигнала
к-го блока в і-ом такте, на выход устройства
подают сигнал с k+1-го блока, если он отли-

чается от сигнала k-ro блока в предыдущем
такте не более, чем на величину д, а в про-
тивном случае - сигнал k-го блока в такте І.

2. Способ по п. 1 , о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что если блок к+1, выведенный из рабо-
ты в і-ом такте, в каком-либо такте i+m, где
m< M, удовлетворяет условиям сравнения
его выходного сигнала с сигналом k-го блока
в предыдущем такте, этот блок вновь вводят
в работу

3. Способ по п. 1 , о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что при отказе одного из дублирован-
ных блоков фильтрацию помех и блокирова-
ние сбоев проводят путем сравнения с
заданной погрешностью текущего значения
выходного сигнала исправного блока с сиг-
налом этого же блока в предыдущем такте,
причем, если значения сравниваемых сигна-
лов отличаются не более, чем на величину
<5, на выход устройства подают сигнал теку-
щего такта, а в противном случае - сигналы
предыдущего такта.
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Предлагаемый способ управления отно-
сится к вычислительной технике и автомати-
ке и может быть использован для создания
высоконадежных измерительных и управля-
ющих устройств.

Известен способ, заключающийся в по-
стоянном функциональном контроле резер-
в и р о в а н н ы х блоков, реализуемый

устройством, описанным в авт. св. №
1635186, кл. G 06 F 11/20, Н 05 К10/00.1991.

Его недостатком является возможность
сбоев и отказов в условиях помех, а также
применение тестового койтроля резервиру-
емых блоков, что приводит к большим аппа-
ратным и временным затратам.

Известен также способ управления пе-
реключением резервных блоков, заключаю-
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щийся в сравнении по модулю 2 сигналов
основного и резервного блоков управления,
реализуемый устройством, описанным в
авт. св. № 1091168, кл. G 06 F 11/18, Н 05 К
10/00. 5

Недостатком этого способа является ис-
ключение из работы блока после первого
сбоя или реакции на внешнюю помеху.

Задачей настоящего изобретения явля-
ется разработка технического решения - 10
способа, который обеспечивает запрет про-
хождения на выход резервированного уст-
ройства сигнала, искаженного внешней
помехой, блокирование сбоя в одном из ре-
зервированных блоков устройства, ввод в 15
работу блока после сбоя и нормальное фун-
кционирование устройства при одном исп-
равном блоке.

Сущность изобретения заключается в
том, что контроль и ввод в работу резерви- 20
рованных блоков проводят поочередно с пе-
риодом т, причем длительность периода
выбирают такой, чтобы за время т выходной
сигнал исправного блока не мог измениться
более, чем на величину б, эталоном сравне- 25
ния в такте і+1 для k+1-ro блока является
значение сигнала k-ro блока в такте і, на
выход устройства, подают сигнал с k+1-ro
блока в і+1-вом такте, если он отличается от
сигнала k-го блока в і-том такте не более, 30
чем на величину (5, а в противном случае -
сигнал k-го блока в такте і, а также тем, что,
если k+1-й блок, выведенный из работы в
такте І, в такте i+m, где m <M, удовлетворит
условиям сравнения его выходного сигнала 35
с сигналом k-ro блока в предыдущем такте,
этот блок вновь вводят в работу, а также в
том, что при отказе одного из дублирован-
ных блоков фильтрацию помех и блокирова-
ние сбоев проводят путем сравнения с 40
заданной погрешностью текущего значения
выходного сигнала исправного блока с сиг-
налом этого же блока в предыдущем такте,
причем, если знамения сравниваемых сиг-
налов отличаются не более, чем на величину 45
б, на выход устройства подают сигнал теку-
щего такта, а в противном случае - сигнал
предыдущего такта.

На фиг. 1 представлена граф-схема ал- 50
горитма, реализующего предлагаемый спо-
сс 6 управления для двух резервированных
блоков.

Введены следующие условные обозна- 55
чения:

і - текущее значение номера такта;
і mod2 - оператор, преобразующий зна-

чение і в одноразрядный двоичный код;

т і , ГП2 - количество следующих подряд
сбоев или ошибок в блоках 1 и 2. соответст-
венно;

М - допустимое количество следующих
подряд сбоев для каждого блока. При mi «• М
блок ki выводится из работы;

R1, R2 - выходные регистры блоков 1 и
2;

Ri+1 - содержимое выходного регистра
блока в такте 1+1;

б - максимально возможная величина
изменения выходного сигнала за время т;

Бл1, Бл2 - резервированные блоки.

Предполагается, что при включении ус-
тройства оба блока исправны. До тех пор,
пока оба блока работают без сбоев, содер-
жимое их выходных регистров подается по-
очередно на выход устройства. Если в
каком-либо блоке, например, Бл1, происхо-
дит сбой, оператор IR1j+if - IR1i К б даст
отрицательный результат, значение mi уве-
личивается на единицу, и управление пере-
дается блоку Бл2. Если в одном из
последующих тактов при гтц< М сравнение
I R1i+i! и I R2i I даст положительный ре-
зультат, значение mi устанавливается рав-
ным нулю, и Бл1 вводится в работу. Это,
во-первых, предотвращает прохождение
помехи на выход устройства, и, во-вторых,
исключает вывод из работы блока после слу-
чайного сбоя.

При появлении в блоке устойчивой не-
исправности значение m достигает величи-
ны М, неисправный блок выводится из
работы, а устройство переходит в режим
работы с одним исправным блоком.

На фиг. 2 представлена блок-схема ал-
горитма работы системы при устойчивом от-
казе одного из дублированных блоков.
Условные обозначения соответствуют обоз-
начениям фиг. 1.

Если в такте і+1 выходной сигнал блока
отличается от сигнала в такте і более чем на
величину б, возможны три причины несоот-
ветствия:

- внешняя помеха;
- сбой в работе функционирующего бло-

ка;
- устойчивый отказ.
В любом случае значение m увеличива-

ется на единицу, а на выход системы пода-
ется сигнал предыдущего такта. Если в
следующем такте причина несоответствия
(помеха или разовый сбой) будет исключена,
на выход поступит сигнал текущего такта и
система перейдет в нормальный режим ра-
боты с одним блоком. Если же в течение М
рабочих тактов различие в значениях срав-
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ниваемых сигналов не будет ниже допусти-
мого, система должна быть выведена из экс-
плуатации.

ное функционирование при одном исправ-
ном блоке.

Описанный способ может быть распро-
Таким образом, предложенный способ странен на количество резервированных

управления резервированным устройством 5 блоков, большее двух, при сохранении ра-*
обеспечивает фильтрацию помех, устойчи- ботоспособности устройства при одном ис-
вую работу при единичных сбоях и нормаль- правном блоке.

Работа без
ре зервирова шя

Фиг.
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