
АВТОМАТИКА, ТЕЛЕМЕХАНІКА, ЗВ’ЯЗОК

Збірник наукових праць ДонІЗТ. 2014 № 38

33

УДК 656.257:681.32

КАМЕНЄВ О.Ю., к.т.н., асистент (УкрДАЗТ)

Оцінка ефективності комбінованих випробувань мікропроцесорної
централізації за критерієм мінімуму обладнання

Kamenyev A., PhD, assistant (UkrSART)

Efficiency estimation of microprocessor interlocking combined tests on the
minimum equipment criterion

Вступ

Технічний контроль системи мікроп-
роцесорної централізації (МПЦ) на всіх
етапах життєвого циклу є невід’ємною
складовою гарантування її безпечного ви-
користання в процесі експлуатації. Врахо-
вуючи високий ступінь взаємної узгодже-
ності і інтегрованості складових системи
МПЦ, а також вирішальну роль програмної
складової в реалізації логіки її залежностей,
доцільним є виконання технічного конт-
ролю при відтворенні взаємодії всіх елеме-
нтів МПЦ в комплексі,  що досягається
шляхом функціональних випробувань. Се-
ред них найбільш перспективними слід
вважати комбіновані ви пробування, дослі-
дженню ефективності яких присвячена
стаття [1, 2].

Постановка проблеми у загальному
вигляді та її зв’язок із важливими
науковими та практичними завданнями

Однією з головних проблем при тех-
нічному контролі та доказі безпечності мік-
ропроцесорних систем керування те регу-
лювання рухом поїздів, зокрема МПЦ, є
висока апаратна і часова ресурсоємність
цього процесу [5]. Тому актуальним питан-
ням сьогодення стає її зменшення, на ви-
значення якого с точки зору апаратних ре-
сурсів спрямоване дане дослідження.

Аналіз останніх досліджень і публікацій,
в яких започатковано розв’язання
проблеми

У циклі дослідницьких робі, в яких
приймав участь автор, зокрема в працях [2 -
4, 6, 7] та ін. запропоновано методи комбі-
нованих випробувань, які є підвидом стен-
дових та базуються на синтезі імітаційного
та фізичного моделювання роботи ниж-
нього рівня МПЦ, що складається з мікроп-
роцесорних об’єктних контролерів (МПК)
взаємодії з об’єктами керування та конт-
ролю (ОКК). За рахунок використання ком-
бінованої моделі в цьому випадку зменшу-
ється кількість відповідних пристроїв (або
їх фізичних макетів) у складі контрольно-
випробувального стенду.

Виділення невирішених частин загальної
проблеми

Не дивлячись на деклароване змен-
шення апаратної ресурсоємності комбіно-
ваних випробувань МПЦ, у відкритому
друку відсутні дані щодо оцінки їх ефекти-
вності.

Постановка завдань дослідження

Метою дослідження є оцінка ефекти-
вності комбінованих випробувань МПЦ
при поєднанні декількох методів їх вико-
нання за критерієм мінімуму обладнання
нижнього рівня системи.
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Основний матеріал дослідження

В загальному випадку під ефективні-
стю розуміється досягнення певних резуль-
татів з мінімально можливими стягненнями
і отримання максимально можливого об-
сягу продукції із наявної кількості ресурсів.
З точки зору теорії планування експериме-
нту ефективність технічного контролю КТЗ
визначається параметрами оптимізації, що
є реакцією системи на вплив факторів, які
визначають поведінку досліджуваної сис-
теми або її випробувальної моделі [8].

Виходячи з робіт [2, 8] продукцією
випробувань є множина відгуків {y1,  y2, …,
yn}, що формується під дією тестових впли-
вів {х1,  х2,  …,  хn} за певними правилами.
Збільшення кількості різнорідних відгуків
призводить до формування більш достовір-
них даних про систему,  а ця кількість
прямо пропорційно залежить від тестового
покриття її станів. Останнє визначається як
відношення кількості станів Nст_д,  в які си-
стема була призведена під впливом факто-
рів {хі}, до фактичної кількості її можливих
станів Nст_ф, (Nст_д/Nст_ф).

Таким чином, виходячи із наведеного
вище визначення ефективності, пара-
метрами оптимізації випробувань системи
МПЦ можна вважати тестове покриття та
кількісні характеристики ресурсів, що при-
зводять до його збільшення. Оцінка тесто-
вого покриття не завжди можлива через
складність визначення параметра Nст_ф,
оскільки гіпотетичні кількість та сутність
станів системи можуть не збігатися із фак-
тичними через можливі помилки при їх пі-
драхунку та прогнозуванні. Тому доціль-
ним є використання в якості параметра оп-
тимізації дослідне значення Nст_д, від якого
прямо залежить величина тестового пок-
риття.  В умовах функціональних випробу-
вань воно визначається кількістю відтво-
рюваних технологічних ситуацій NТС, що
являють собою впорядковані множини вза-
ємозалежних станів об’єктів та пристроїв
керування і контролю. При цьому випробу-
вання мають бути проведені в усіх регламе-
нтованих режимах функціонування системи
[2, 5].

Тоді, враховуючи досвід експлуатації
та дослідження надійності і функційної
безпечності системи МПЦ-С [2, 9, 10], най-
більш критичними з точки зору економії
ресурсів можна вважати такі параметри оп-
тимізації,  як:  кількість підключених до ви-
пробувального стенда фізичних зразків
МПК та макетів ОКК Nмпк, кількість задія-
них в одному етапі інженерів-випробувачів
Nлюд, час (тривалість) формування випробу-
вальної моделі tформ та час проведення ви-
пробувань tвипр. При цьому доцільним є ви-
значення виграшу в значеннях параметрів
оптимізації порівняно із методами стендо-
вих випробувань, які застосовувалися ра-
ніше. Тоді критерії ефективності комбіно-
ваних випробувань системи МПЦ порів-
няно із стендовими визначаються таким
чином:
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де випр_кформ_клюд_кМПК_КТС_К t,t,N,N,N  –
відповідно кількість технологічних ситуа-
цій, фізичних зразків МПК і макетів ОКК,
випробувачів, час формування моделі, три-
валість технічного контролю при комбіно-
ваних випробуваннях;

випр_cформ_cлюд_cМПК_CТС_C t,t,N,N,N  – аналогі-
чні параметри стендових випробувань.

В дослідницькій роботі [2] було об-
ґрунтовано, що час випробувань пропор-
ційний кількості фізичних зразків підклю-
чених МПК, яка в свою чергу пропорційна
кількості відтворюваних технологічних си-
туацій при стендових і обернено пропор-
ційна при комбінованих випробуваннях.
Тоді, згідно з формулою (1), відношення
між параметрами оптимізації виражаються
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таким чином:

випрформлюдМПК
ТС

1111
bbbb

b ~~~~ .     (2)

Значення параметрів та коефіцієнтів
пропорційності між ними в формулах (1),
(2) суттєво залежать від багатьох факторів,
визначальними серед яких є: топологія ко-
лійного розвитку піддослідної станції, типі-
зація об’єктів різних груп, тип системи

МПЦ, конкретний метод комбінованих ви-
пробувань. Складання загальних правил їх
підрахунку та визначення взаємних залеж-
ностей між ними потребує окремого дослі-
дження. В рамках цієї роботи розглянуто
частковий випадок підрахунку параметра
оптимізації на прикладі фрагмента залізни-
чної станції «Вугільна» (ПАТ «Металур-
гійний комбінат «Запоріжсталь», м. Запо-
ріжжя), що обладнується системою МПЦ-С
(рис. 1) [2].

Рис. 1. Підконтрольний фрагмент станції, обладнаної системою МПЦ-С

Даний фрагмент має такі особливості,
які мають бути враховані при випробуван-
нях: виконання стандартних функцій ЕЦ і
умов безпеки згідно з ПТЕ;  контроль за-
йнятості колійних ділянок засобами сис-
теми рахунку осей (СРО); огородження ко-
лій 1П та 1АП із замиканням стрілок
+10Ù+12Ù (-11Ú -15Ú -9);  ув’язка з
технологічним обладнанням вагонопереки-
дача, розпушувача вугілля, технологічною
сигналізацією і товкача (на фрагменті не
показаний), яка полягає у постановці в за-
лежність маршрутів на колії 1П,  1АП,  мо-
жливості встановлення та зняття огоро-
дження від стану відповідних пристроїв,
що контролюються через модулі введення-
виведення; контроль заповнення колії 1П з
лімітом в 60 осей, при перевищенні якого
знеструмлюється спеціальне реле перепов-
нення модулем виведення.

Виходячи із взаємозалежності пара-
метрів оптимізації, заданих формулами (1)
та (2), можна виконати дослідження їх зна-
чень при одному сталому спільному зна-

ченні параметра оптимізації комбінованих
та стендових випробувань  (βх = 1). Даним
параметром доцільно обрати найбільш кри-
тичний, тобто найвагоміший з позиції мети
випробувань. За даними дослідження без-
пеки використання та експлуатації системи
МПЦ-С параметри оптимізації можна роз-
ташувати таким чином, у порядку зни-
ження їх важливості: тестове покриття, ма-
теріальні ресурси, часові ресурси, людські
ресурси на проведення випробувань. Тоді
приймається рівність NТС_К = NТС_С, а дос-
лідженню буде підлягати ресурсоємність
комбінованих випробувань порівняно із
стендовими за умови забезпечення ними
однакового тестового покриття. При цьому
в ході дослідження прийняті такі припу-
щення: як комбінований випробувальний
комплекс (КВК МПЦ) [7], так і традицій-
ний випробувальний стенд [11] мають спі-
льний набір обладнання верхнього, серед-
нього рівнів та пристроїв узгодження між
рівнями; випробувальне обладнання пере-
буває в повній готовності, тобто параметри
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tформ_к та tформ_с повністю відпрацьовані;
при дослідженні враховуються тільки ті
елементи параметрів у формулах (1), (2),
які різняться для різних видів випробувань
(МПК, проміжки часу, випробувачі). Таким
чином, на прикладі наведеного фрагмента
станції на даному етапі буде досліджений
лише параметр МПКb  при сталому 1ТС =b .

Весь процес випробувань F можна ро-
зділити на непересічні множини експери-
ментів з об’єктами певних груп ОКК Λi:

.)(FF
n

1i
iiU

=

= L  Згідно з результатами дослі-

дження [2], кожна підмножина FFi Ì  ізо-
морфна групі iL , є абелевою квазіадитив-
ною групою відносно бінарної операції
«*», наведеної у праці [12]. У свою чергу
кожна така група  може бути розділена на
класи еквівалентності за конкретною мо-
дифікацією використаного МПК:

U
s

1j
iji

=

= LL , яким відповідають множини

експериментів .)(FF
s

1j
ijiji U

=

= L  Після за-

вдання операції «*» над індексом j кожен
клас Λij становиться абелевою групою від-
носно цієї операції, якій, згідно теореми
Келі [13], ізоморфна множина Fij, що також

є групою відносно цієї ж операції. Кож-
ному експерименту в межах цієї групи

)(F)(f ijijijlijl La Î  відповідає деяка мно-
жина технологічних ситуацій на підконт-
рольній станції ),(f)(TS ijlijlijl aL ¬  які за-
безпечують всі логічні залежності для ОКК

ijlijla aÎ .  У свою чергу можна виділити

класи еквівалентності )(TS)(TS ijlijlk LL Ì
за принципом однотипності технологічних
ситуацій (наприклад, множини ворожих
маршрутів, зайнятих та замкнутих станів
негабаритних ділянок, замкнутих станів
стрілочних секцій тощо).  Тоді в межах ко-
жного класу Fij еквівалентності можна ви-
ділити хоча б одну підмножину ijijk FF Í ,
якій відповідатиме система представників
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Враховуючи транзитивність відно-
шення еквівалентності [14], для перевірки
(контролю) взаємодії всіх компонентів сис-
теми МПЦ у комплексі достатньо провести
мінімальну вибірку експериментів [Fijk]min в
межах кожного класу Fij:
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де n = const – кількість класів толера-
нтності (груп) за принципом спільності ін-
терфейсного драйвера взаємодії середнього
та нижнього рівнів;

s = s(i,k) –  кількість класів
еквівалентності за конкретною
модифікацією використаного МПК
нижнього рівня;

)(F ijk
min

ijk L  – множина експериментів
мінімальної потужності, якій відповідає
система представників )(TS ПРij L :

[ ] [ ]
minijkijkijk

min
ijk )(F)(F LL = .

Враховуючи бієкцію ,a)(f ijlijlijl «a

вибір множин )(F ijk
min

ijk L  доцільно викону-
вати шляхом визначення відповідних їм
множин { }ijla . На основі властивостей про-
грамного та апаратного забезпечення сис-
теми МПЦ-С [2, 9] для фрагмента станції
на рис. 1 можна виділити такі класи еквіва-
лентності: маневрові світлофори (у складі
групи світлофорів); стрілки (у складі групи
стрілок); датчики рахунку осей (ДРО) (у
складі групи ДРО); модулі введення, мо-
дулі виведення (у складі групи модулів
введення-виведення). Останні використо-
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вуються для технічного забезпечення про-
цесу огородження станційних колій та
ув’язки з технологічним обладнанням та
сигналізацією. Шляхом аналізу колійного
розвитку на заданому фрагменті можна
впевнитися, що для нього кожна множина

)(FA ijk
min

ijkijk L« складається з одного еле-
мента, якому забезпечується весь набір си-
туацій )(TS ПРij L :

– світлофора М20, логічно пов’яза-
ного із такими об’єктами: світлофорами
М7, М22, М24, М28 (наявність/відсутність
ворожих маршрутів або сигналів); стріл-
ками 10 та 12 (з яких стрілка 12, залежно
від маршруту, може бути ходовою або охо-
ронною); ділянками колій (ДРО) 6/10П,
10СП, 1АП, 1П, 12СП, 4П (з яких ділянка
12СП,  залежно від маршруту,  може бути
ходовою або негабаритною); модулем вве-
дення, до входів якого підключені електри-
чні кола контролю технологічних світло-
форів Т2 і Т3, розпушувача вугілля та ваго-
ноперекидача;

– стрілки 10, логічно пов’язаної із та-
кими об’єктами: світлофорами М20, М24,
М26, М28 (маршрутне переведення в ко-
жне з положень, охоронні функції); стріл-
кою 12 (охоронна); ділянками 10СП, 12СП
(замкнуте, зайняте положення, участь у ма-
ршруті, що охороняється даною стрілкою);
модулем введення, до входів якого підклю-
чені електричні кола контролю технологіч-
них світлофорів Т2 і Т3, розпушувача ву-
гілля та вагоноперекидача (для забезпе-
чення моделювання парних маршрутів по
плюсовому положенню від світлофора
М20);

– ділянки 1П, логічно пов’язаної із
такими об’єктами ЕЦ: світлофорами М7,
М20 (моделювання маршрутів на колію);
стрілками 10, 12, 9, 11, 15; ділянками (ДРО)
11-15СП, 1АП, 10СП, 12СП; модулем вве-
дення, до входів якого підключені електри-
чні кола контролю технологічних світло-
форів Т2 і Т3, розпушувача  вугілля та ва-
гоноперекидача; модулем виведення, до
виходів якого підключені кола комутації
реле перевищення ліміту кількості осей на
даній колії;

– модуля введення, до входів якого
підключені кола технологічних світлофорів
Т2 і Т3, розпушувача вугілля та вагонопе-
рекидача, логічно пов’язаного із світлофо-
ром М20, колією 1П та стрілками 9, 11, 15,
10, 12 (вільність колії та стан стрілок конт-
ролюється через даний модуль у схемі ого-
родження вагоноперекидача);

– модуля виведення, до виходів якого
підключені реле переповнення колії 1П,
включення індикації огородження та бло-
кування технологічного обладнання, який
логічно пов'язаний з колією 1П та модулем
введення, що описаний вище.

Застосування комбінованих випробу-
вань за певним методом, на відміну від
стендових,  згідно з роботами [3  –  4],  пе-
редбачає фізичне моделювання лише обра-
ного об’єкту, тоді як поведінка логічно
пов’язаних з ним об’єктів відтворюється
засобами спеціалізованої імітаційної мо-
делі (СІМ). Для визначення параметра βМПК
в табл. 1 складена порівняльна характерис-
тика кількості задіяного у складі випробу-
вального комплексу обладнання при стен-
дових та комбінованих випробуваннях за
умови βТС = 1. При цьому для МПК врахо-
вано єдність конструктивів двоканальних
МПК світлофорів (МКСВ) та стрілок
(МКСТ)  і окремі прилади для кожного ка-
налу МПК ДРО (МКРД), введення (МК-
IN32.01), виведення (MK-OUT32.01) (опис
та призначення даних МПК для системи
МПЦ-С наведений на сайті [9]).

Підрахунок загальної кількості оди-
ниць МПК різних типів виконується визна-
ченням потужностей поєднань їх множин
для експериментів з різними ОКК. Це
пов’язано з наявністю спільних ОКК різних
типів у різних експериментах:

( )

( ) ,NN

,LLN

w

1h
hX-МПКМПК

v

1g
gX-МПКX-МПК

å
=

=

=

ú
û

ù
ê
ë

é
= U

де NМПК-Х та NМПК –  відповідно кіль-
кість МПК певної модифікації та загальна
кількість МПК у складі випробувального
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стенда або КВК МПЦ;
v – кількість ОКК, по відношенню до

яких проводяться експерименти;
LLМПК-Х –  множина МПК певної мо-

дифікації в межах сукупності експеримен-
тів по відношенню до конкретного ОКК;

w – кількість модифікацій МПК у ме-
жах стенда або КВК МПЦ.

Таблиця 1
Порівняльна характеристика кількості задіяного обладнання у складі контрольно-

випробувального стенду при двох видах випробувань МПЦ

№
з/п Об’єкт Кількість МПК та макетів ОКК Доцільний метод

випробуваньМПК СВ* КВ Макет СВ КВ

1.

С
ві

тл
оф

ор
М

20

МКСВ 5 1 «Світлофор» 5 1
ВО для МКСВ
ІМ для МКСТ
ІМ для МКРД
ІМ для МК-ІN
ІМ для МК-OUT

МКСТ 2 0 «Стрілка» 2 0
МКРД 18 0 «ДРО» 18 0
МК-IN 2 0 «Введення» 2 0
МК-OUT  0 0 «Виведення» 0 0
Всього: 27 0 Всього: 27 1

2.

С
тр

іл
ка

 1
0

МКСВ 4 0 «Світлофор» 4 0
ІМ для МКСВ
ВО для МКСТ
ІМ для МКРД
ІМ для МК-ІN
ІМ для МК-OUT

МКСТ 2 1 «Стрілка» 2 1
МКРД 12 0 «ДРО» 12 0
МК-IN 2 0 «Введення» 2 0
МК-OUT  0 0 «Виведення» 0 0
Всього: 20 1 Всього: 20 1

3.

Д
іл

ян
ка

 1
П

МКСВ 2 0 «Світлофор» 2 0
ІМ для МКСВ
ІМ для МКСТ
ВО+В для МКРД
ІМ для МК-ІN
ІМ для МК-OUT

МКСТ 5 0 «Стрілка» 5 0
МКРД 26 1 «ДРО» 26 0
МК-IN 2 0 «Введення» 2 1
МК-OUT  2 0 «Виведення» 2 0
Всього: 37 1 Всього: 37 1

4.

М
од

ул
ь

вв
ед

ен
ня

МКСВ 1 0 «Світлофор» 1 0
ІМ для МКСВ
ІМ для МКСТ
ІМ для МКРД
ВГ+ВК для МК-ІN
ІМ для МК-OUT

МКСТ 5 0 «Стрілка» 5 0
МКРД 4 0 «ДРО» 4 0
МК-IN 2 1 «Введення» 2 1
МК-OUT  0 0 «Виведення» 0 0
Всього: 12 1 Всього: 12 1

5.

М
од

ул
ь

ви
ве

де
нн

я

МКСВ 0 0 «Світлофор» 0 0 ІМ для МКСВ
ІМ для МКСТ
ІМ для МКРД
ІМ для МК-ІN
ВГ+ВК для
МК-OUT

МКСТ 0 0 «Стрілка» 0 0
МКРД 4 0 «ДРО» 4 0
МК-IN 2 0 «Введення» 2 0
МК-OUT  2 1 «Виведення» 2 1
Всього: 8 1 Всього: 8 1

6.

Ре
зу

ль
та

т 
дл

я
фр

аг
ме

нт
а

ст
ан

ці
ї

МКСВ 5 1 «Світлофор» 5 1 ВО для МКСВ
ВО для МКСТ
ВО+ВК для МКРД
ВГ+ВК для МК-ІN
ВГ+ВК для
МК-OUT

МКСТ 5 1 «Стрілка» 5 1
МКРД 26 1 «ДРО» 26 1
МК-IN 2 1 «Введення» 2 1
МК-OUT  2 1 «Виведення» 2 1
Всього: 40 5 Всього: 40 5
βМПК 0,125 β-1

МПК 8 Рез.: ВГ+ВО+ВК
*СВ – стендові випробування; КВ – комбіновані випробування; ВГ, ВО, ВК – відповідно
методи відокремлених груп, об’єктів і каналів; ІМ – імітаційне моделювання
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Як випливає із табл.  1  та рис.  1,  для
наведеного фрагмента v = 5, w = 6. Отри-
мані значення параметрів комбінованих
випробувань NМПК-Х= 1 для кожної модифі-
кації МПК та відповідне йому NМПК = 5 за-
безпечуються за рахунок використання ме-
тоду відокремлених об’єктів для груп, дво-
канальні елементи яких виконані в одному
конструктиві, та методів відокремлених ка-
налів та об’єктів або груп для груп з окре-
мими конструктивами елементів кожного
каналу. Аналогічним чином даний випадок
розповсюджується на фрагменти станцій

будь-якої топології (використання лише од-
ного представника кожної модифікації
МПК). Таким чином, максимальне значення
параметра NМПК_К визначається потужністю
множини типів використаних для підконт-
рольного фрагмента МПК.

Для більш об’єктивної оцінки еконо-
мії апаратури при забезпеченні необхідного
тестового покриття доцільно скористатися
відносним показником δМПК, що відображує
перевищення різниці в кількості МПК над
їх задіяною кількістю:

.1
N
N

N
N

N
NN 1

МПК
МПК_К

МПК_К

МПК_К

МПК_С

МПК_К

МПК_КМПК_С
МПК -=-=

-
= -bd                             (4)

Параметр δМПК дозволяє оцінити не
тільки виграш, але й можливий гіпотетич-
ний програш у кількості МПК при переході
від традиційних стендових до комбінова-
них випробувань (коли ефективність пер-
ших перевищує ефективність останніх).
Для пояснення цього на рис. 2 наведено сі-

мейство залежностей параметра
( )constN,N МПК_KМПК_СМПК == dd , побудо-

ване за формулою (4) при 12,5NМПК_K =
(частина підрахованого вище діапазону
його значень).

Рис. 2. Залежності параметра δМПК від КМПК_С при КМПК_К=const
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Від’ємна область значень δМПК визна-
чає випадки, коли застосування відповід-
ного методу комбінованих випробувань не
є ефективним, тобто випробування потре-
бують більшої кількості МПК. Подібна си-
туація може виникнути, як мінімум, у двох
випадках: у разі використання методу відо-
кремлених груп за умови відповідності об-
раним ОКК різних елементів колійного ро-
звитку при комбінованих та стендових ви-
пробуваннях; у разі помилкового розподілу
об’єктів за різними способами моделю-
вання при будь-якому методі комбінованих
випробувань.Так чи інакше, значення δМПК
≤ 0 може свідчити або про помилковість
складеної ПМВ, неоптимальність вибору
самого методу комбінованих випробувань
чи комбінації методів, або недоцільність
застосування комбінованих випробувань у
конкретній ситуації. При цьому граничний
випадок, коли δМПК = 0, відповідає мініма-
льному фрагменту залізничної станції, який
характеризується одиничністю ОКК з МПК
певного типу, з якими пов’язані досліджу-

вані об’єкти.
При правильному складанні ПМВ

ефективність комбінованих випробувань
збільшується при ускладненні топології
колійного розвитку залізничної станції,
коли зростає кількість взаємозалежних
ОКК, що характеризується зростанням па-
раметра КМПК_С.  Як видно із графіків на
рис. 2, економія апаратури при значному
розгалуженні може більш ніж на порядок
перевищити необхідну кількість дослідних
зразків МПК у складі КВК МПЦ.

В більш загальному випадку співвід-
ношення між значеннями КМПК_С та КМПК_К
може бути довільним. Головним фактором,
що його визначає, є технічні можливості та
адекватності СІМ.  На рис.  3  згідно з фор-
мулою (4) наведений поверхневий графік
залежності ( )constN,N МПК_KМПК_СМПК ¹= dd

у діапазоні значень ,50,1NМПК_С =

,50,1NМПК_К = тому, згідно з (3):

,94,0МПК =d .50,11МПК
1
МПК =+=- db
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МПКd

МПК_KN

МПК_СN

Рис. 3. Залежності параметра δМПК від КМПК_С і КМПК_К≠const

Досвід розробки систем МПЦ-С по-
казує, що можливості традиційних стендів
не дозволяють підключити необхідної для
повного тестового покриття кількості
МПК. Тому КВК МПЦ надає виграш не
тільки в економії обладнання, але й кілько-
сті відтворюваних технологічних ситуацій
за рахунок модулів СІМ [2].

Висновки з дослідження та перспективи
подальших розвідок у даному напрямі

Встановлена ефективність комбінова-
них випробувань, що полягає в декількак-
ратній економі необхідних апаратних ресу-
рсів, свідчить про доцільність їх застосу-
вання в умовах виробництва, експлуатації
та ремонту систем МПЦ. Подальші дослі-
дження у даному напрямку полягають в ро-

зширенні можливостей комбінованих ви-
пробувань в умовах експлуатації.
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Анотації:

Виконано оцінку ефективності виконання
комбінованих випробувань при технічному контролі
мікропроцесорної централізації за критерієм
мінімуму використаного обладнання нижнього рівня
системи. Встановлено, що порівняно з
традиційними стендовими комбіновані
випробування дозволяють скоротити кількість
задіяних у випробуваннях об’єктних контролерів та
макетів напільних пристроїв у декілька разів.

Ключові слова: ефективність, комбіновані
випробування, технічний контроль,
мікропроцесорна централізація, об’єктний
контролер.
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Выполнена оценка эффективности
выполнения комбинированных испытаний при
техническом контроле микропроцессорной
централизации по критерию минимума
использованного оборудования нижнего уровня
системы. Установлено, что по сравнению с
традиционными стендовыми комбинированные
испытания позволяют сохранить количество
задействованных в испытаниях объектных
контроллеров и макетов напольных устройств в
несколько раз.

Ключевые слова: эффективность,
комбинированные испытания, технический
контроль, микропроцессорная централизация,
объектный контроллер.

The estimation of implementation efficiency of
combined tests is executed at technical inspection of
microprocessor interlocking on the criterion of a
minimum of the used equipment of the system lower

level. It is set that as compared to a traditional stand the
combined tests allow to save the amount of the
objective comptrollers and models of floor devices
involved in tests in once or twice. The declared
efficiency is arrived at, foremost, due to possibility of
including in the complement of test and inspection
complex of the single system of representatives of
comptrollers and devices of every objects group. It
became possible due to the use of the combined model,
providing the programmatic imitation of work of those
devices with which physically included in the
complement of stand CPLD logical dependences. For
the quantitative estimation of efficiency an index,
taking into account the relative winning in the economy
of microprocessor objective comptrollers and physical
models, is offered.

Keywords: efficiency, combined tests,
technical inspection, microprocessor centralization,
objective comptroller.
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Метод визначення елементів колійного розвитку, що входять до зони
виконання робіт на коліях
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Zmiy S.O., assistant (USART)

Method for determination of elements track development within the zone of
works on the tracks

Вступ

Основним способом убезпечення ви-
конання робіт на коліях є своєчасне опові-
щення працюючих на колії про перемі-
щення рухомого складу. На станції дану
задачу вирішує система автоматичного
оповіщення, а за відсутністю – черговий по
станції.

За результатом аналізу алгоритмів
функціонування систем автоматичного
оповіщення та відповідних дій чергових по
станції встановлено, що при переміщенні

поїзду по суміжній з зоною виконання ро-
біт колії не існує обґрунтованих вимог не-
обхідності оповіщення та убезпечення цих
працюючих. Звідси витікає, що виконувані
роботи можуть бути, як необґрунтовано
припинені без відсутності небезпеки з боку
рухомого складу, так і не убезпеченні за
відсутності необхідного оповіщення.

У даній статті запропоновано метод
визначення елементів колійного розвитку
станції, що входять до зони виконання ро-
біт на коліях.
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