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Ââåäåíèå

Óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ íà îñíîâå ìèêðî-

ïðîöåññîðîâ (ÌÏ) ïîâñåìåñòíî ïðèìåíÿþòñÿ

äëÿ àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

è ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, â ñèñòå-

ìàõ óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè

êîìïëåêñàìè. Âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ, òàêèõ êàê

âîåííàÿ è êîñìè÷åñêàÿ òåõíèêà, ýíåðãåòèêà,

òðàíñïîðò, àâòîìîáèëåñòðîåíèå, ìåäèöèíà, ìà-

øèíîñòðîåíèå íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò íàäåæ-

íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌÏ ñèñòåì óïðàâëå-

íèÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýëåìåíòû ñèñòåìû íà áàçå

ÌÏ ôóíêöèîíèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíî, òî â ðå-

çóëüòàòå îòäåëüíîãî ñáîÿ ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê

îòêàçó âñåé ñèñòåìû. Ïðè÷èíû òàêèõ îòêàçîâ è

ñáîåâ äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ, â ðåçóëüòàòå

÷åãî ðàáîòà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ àâòîìàòè÷åñ-

êè áëîêèðóåòñÿ èëè êîððåêòèðóåòñÿ.

© À.Í. Øåìÿêèí, Ì.Þ. Ðà÷êîâ, 2008
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Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, àêàäåìèê

Ðîññèéñêîé àêàäåìèè êîñìîíàâòèêè. Çàâåäóþùèé

êàôåäðîé «Àâòîìàòèêà, èíôîðìàòèêà è ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ» Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èíäó-

ñòðèàëüíîãî óíèâåðñèòåòà. Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè

àâòîìàòèçàöèè, ðîáîòîòåõíèêè è èçìåðèòåëüíûõ

ñèñòåì. Àâòîð áîëåå 250 ðàáîò, â òîì ÷èñëå 12

êíèã è áîëåå 60 èçîáðåòåíèé. Ìîíîãðàôèè ïî ðî-

áîòàì âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ è ïî àâòîìà-

òèçàöèè ðàçìèíèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðèîðèòåòíû-

ìè â äàííûõ îáëàñòÿõ. ×ëåí Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñ-

êîãî ñîâåòà ïî àâòîìàòèçàöèè ìàøèíîñòðîåíèÿ

Ìèíîáðíàóêè ÐÔ. ×ëåí ðåäêîëëåãèè íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêîãî æóðíàëà «Ìåõàòðîíèêà, àâòîìàòèçàöèÿ,

óïðàâëåíèå».

ØÅÌßÊÈÍ
Àíäðåé
Íèêîëàåâè÷

Íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè ëàçåðíûõ ðàçðÿ-

äîâ Èíñòèòóòà ïðîáëåì ìåõàíèêè èì. À. Þ. Èøëèí-

ñêîãî ÐÀÍ. Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè

íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïðèáîðîâ è ëàçåðíîãî òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Àâòîð 15 íàó÷íûõ ðà-

áîò. ×ëåí Êîëëåãèè íàöèîíàëüíûõ ýêñïåðòîâ ñòðàí

ÑÍÃ ïî ëàçåðàì è ëàçåðíûì òåõíîëîãèÿì.
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À.Í. Øåìÿêèí, Ì.Þ. Ðà÷êîâ

Ìåòîäû äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

ëàçåðàìè

Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûõ ìåòîäà äëÿ äèàã-

íîñòèðîâàíèÿ ÌÏ-ñèñòåì: òåñòèðîâàíèå, èçáû-

òî÷íîñòü è èñïîëüçîâàíèå âíåøíèõ êîíòðîëüíûõ

àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ [1].

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ïîäõîäîì ïðè äè-

àãíîñòèðîâàíèè ÌÏ-ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ëàçåðà-

ìè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñèñòåìû èõ ñàìîäèàãíîñ-

òèðîâàíèÿ [2] ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ ñðåäñòâ.

Ïðè òåñòèðîâàíèè ÌÏ ðåàëèçóåò ñàìîïðî-

âåðêó ïðè ïîìîùè äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì-

íûõ ñðåäñòâ [3]. Äëÿ ýòîé ïðîöåäóðû èñïîëüçó-

åòñÿ ïðèíöèï ðàñøèðÿþùåãîñÿ ÿäðà. Ñíà÷àëà

ïðîâåðÿåòñÿ öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð, çàòåì ÏÇÓ,

ÎÇÓ è ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà ââîäà-âûâîäà.

Òàêîå òåñòèðîâàíèå îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ ïîñëå

âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ èëè ñáðîñà ÌÏ-ñèñòåìû.

Ïîñëå óñïåøíîãî ïðîõîæäåíèÿ òåñòîâ, ïðè èõ

ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè è äîñòàòî÷íîé ïîëíî-

òå, ìîæíî ñ áîëüøîé ñòåïåíüþ óâåðåííîñòè óò-

âåðæäàòü, ÷òî ÌÏ-ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ðàáîòîñ-

ïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. Íåäîñòàòêîì ýòîãî ìåòî-

äà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðîâåðêà ïðîâîäèòñÿ òîëüêî

â íà÷àëå ðàáîòû óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ. Êîíå÷-

íî, òåîðåòè÷åñêè ìîæíî îðãàíèçîâàòü ïîñòîÿí-

íîå òåñòèðîâàíèå óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ â ôî-

íîâîì ðåæèìå, íî íà ïðàêòèêå ýòî, êàê ïðàâèëî,

íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èç-çà îãðàíè÷åí-

íîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ÌÏ-ñèñòåìû è

íåîáõîäèìîñòè ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷ óïðàâ-

ëåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Èçáûòî÷íîñòü ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå

ñïåöèàëüíûõ êîäîâ èëè äóáëèðîâàíèå. Ñïåöèàëü-

íûå êîäû, íàïðèìåð, êîíòðîëü ÷åòíîñòè, êîäû

Õýììèíãà è Ôàéðà, ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáíàðóæå-

íèÿ îøèáîê ñèñòåìíîé ïàìÿòè [4]. Îäíàêî äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ìåòîäà òðåáóåòñÿ õîòÿ áû

îäèí äîïîëíèòåëüíûé êîíòðîëüíûé áèò, à ñóùå-

ñòâóþùèå ÌÏ èìåþò ôèêñèðîâàííóþ ðàçðÿä-

íîñòü (8-16-32 áèòà)  è íå ïðèñïîñîáëåíû äëÿ

ðàáîòû ñ äîïîëíèòåëüíûìè áèòàìè.

Ïðè äóáëèðîâàíèè äâå ÌÏ-ñèñòåìû ðàáîòà-

þò ïàðàëëåëüíî è äëÿ îáíàðóæåíèÿ îøèáîê ïðî-

âîäèòñÿ ñðàâíåíèå èõ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ. Åñëè

ïðè ýòîì îáíàðóæèâàåòñÿ îøèáêà, òî âûðàáàòû-

âàåòñÿ òðåâîæíûé ñèãíàë è îáà ÌÏ-óñòðîéñòâà

óïðàâëåíèÿ îñòàíàâëèâàþòñÿ. Ê íåäîñòàòêàì ýòî-

ãî ìåòîäà ñëåäóåò îòíåñòè ñîâåðøåííóþ àïïà-

ðàòíóþ èçáûòî÷íîñòü, ïîýòîìó îí ïðèìåíÿåòñÿ

òîëüêî â íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ îáëàñòÿõ, òà-

êèõ êàê âîåííàÿ, êîñìè÷åñêàÿ òåõíèêà è àòîìíàÿ

ýíåðãåòèêà, êîãäà îøèáêà óïðàâëåíèÿ ìîæåò ïðè-

âåñòè ê êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.

Èñïîëüçîâàíèå âíåøíèõ êîíòðîëüíûõ àïïà-

ðàòíûõ ñðåäñòâ ïðåäïîëàãàåò ëèáî ëîãè÷åñêóþ

ñõåìó îáíàðóæåíèÿ îøèáîê, ëèáî âðåìåííîé êîí-

òðîëü ðàáîòû ÌÏ. Ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî ìåòî-

äà, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåñòèðîâàíèåì, ÿâëÿåòñÿ ïî-

ñòîÿííûé êîíòðîëü íàä ðàáîòîé ÌÏ-ñèñòåìû óï-

ðàâëåíèÿ.

Ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáíàðóæåíèÿ îøèáîê ìî-

æåò êîíòðîëèðîâàòü ñèãíàëû àäðåñîâ, äàííûõ è

óïðàâëåíèÿ ÌÏ è âûäàâàòü òðåâîæíûé ñèãíàë â

ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ îøèáêè. Íà ïðàêòèêå ïðè-

ìåíÿþòñÿ ñõåìû êîíòðîëÿ øèíû, îáåñïå÷èâàþ-

ùèå îáíàðóæåíèå ïîñòîÿííûõ óðîâíåé ëîãè÷åñ-

êîãî íóëÿ èëè ëîãè÷åñêîé åäèíèöû íà øèíå àä-

ðåñîâ èëè äàííûõ, ñõåìû êîíòðîëÿ äåøèôðàòî-

ðîâ, îáåñïå÷èâàþùèå åäèíñòâåííîñòü âûáîðà

ìèêðîñõåì ïàìÿòè èëè ââîäà-âûâîäà, à òàêæå

ðàçëè÷íûå êîìáèíàòîðíûå è ïîñëåäîâàòåëüíûå

ñõåìû äëÿ êîíòðîëÿ ïàìÿòè è ïåðèôåðèéíûõ óñ-

òðîéñòâ ââîäà-âûâîäà. Â ðàáîòå [5] ïðåäëîæåíà

àïïàðàòíàÿ ñõåìà âñòðîåííîãî êîíòðîëÿ çà âû-

ïîëíåíèåì êîìàíä ÌÏ-ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ â

çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ëîãè÷åñêàÿ ñõå-

ìà ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ïðîïàäàíèå, èñêàæåíèå

è çàìåíó êîìàíäû, àíàëèçèðóÿ êîä êîìàíäû è

çíà÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ðàç-

ðÿäîâ ÏÇÓ. Ïðè òðåõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ðàçðÿäàõ

âåðîÿòíîñòü âûÿâëåíèÿ îøèáêè ðàâíà 0,96. Âñå

ýòè ñõåìû êîíòðîëèðóþò ïðàâèëüíîñòü âíóòðåí-

íåé ðàáîòû ÌÏ-ñèñòåìû.

Â ñëó÷àå ôóíêöèîíàëüíîãî äèàãíîñòèðîâà-

íèÿ, ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáíàðóæåíèÿ îøèáîê êîí-

òðîëèðóåò ïðàâèëüíîñòü âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà

óïðàâëåíèÿ. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [6] ëîãè÷åñêàÿ

ñõåìà êîíòðîëèðóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è ïåðè-

îä ïîâòîðåíèÿ àäðåñíûõ è óïðàâëÿþùèõ ñèãíà-

ëîâ ââîäà-âûâîäà ÌÏ-ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðî-

ìûøëåííûì ðîáîòîì. Äëÿ ýòîé ñèñòåìû óïðàâ-
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ëåíèÿ õàðàêòåðåí ïîâòîðÿþùèéñÿ ïðîãðàììíûé

öèêë, ñîñòîÿùèé èç ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé «Âû-

÷èñëèòü çíà÷åíèå óñòàâîê» è «Îòñëåäèòü çíà÷å-

íèå óñòàâîê» ïî çàäàííûì êàíàëàì óïðàâëåíèÿ.

Ïðè ïðàâèëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

àäðåñíûõ  è óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ äîëæíà ïî-

âòîðÿòüñÿ ñ ïåðèîäîì ìåíüøèì ìàêñèìàëüíî

äîïóñòèìîãî.

Ìåòîä ôóíêöèîíàëüíîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ

ïîçâîëÿåò ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòü ïðàâèëü-

íîñòü ðàáîòû ÌÏ-ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, íî íå

îáëàäàåò óíèâåðñàëüíîñòüþ. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåà-

ëèçàöèÿ ëîãè÷åñêîé ñõåìû îáíàðóæåíèÿ îøèáîê

â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïðèâÿçàíà ê îñî-

áåííîñòÿì àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì.

Óíèâåðñàëüíûì ìåòîäîì àïïàðàòíîãî êîíò-

ðîëÿ ÿâëÿåòñÿ âðåìåííîé êîíòðîëü ðàáîòû ÌÏ,

îñíîâàííûé íà òîì, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ êîíêðåò-

íîé ðàáîòû ÌÏ òðåáóåòñÿ îïðåäåëåííîå êîëè÷å-

ñòâî âðåìåíè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîêàçàòåëåì ïðà-

âèëüíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌÏ ñëóæèò âðåìÿ,

çàòðà÷åííîå íà âûïîëíåíèå íåêîòîðîé îïåðàöèè.

Ïðèìåðîì àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè ýòîãî ìåòî-

äà ìîæåò ñëóæèòü ñòîðîæåâîé òàéìåð ñî âðåìå-

íåì ñðàáàòûâàíèÿ t
2
, êîòîðûé ïðîãðàììíî çàïóñ-

êàåòñÿ ÌÏ â íà÷àëå ðàáîòû. Åñëè ÷åðåç âðåìÿ

t
1 
< t

2
 òàéìåð íå áóäåò ïðîãðàììíî ñáðîøåí, òî

îí ïîäàåò òðåâîæíûé ñèãíàë è ñáðàñûâàåò ÌÏ-

ñèñòåìó. Ïîñëå ñáðîñà ñòîðîæåâîé òàéìåð ñíî-

âà çàïóñêàåò ÌÏ. Ïðîöåäóðà ñáðîñà è çàïóñêà

ñòîðîæåâîãî òàéìåðà îáû÷íî îðãàíèçóåòñÿ ÷å-

ðåç ïåðèîäè÷åñêîå ïðåðûâàíèå ðàáîòû ÌÏ, òà-

êèì îáðàçîì, ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÌÏ-ñèñòåìû

îöåíèâàåòñÿ ïî åå ñïîñîáíîñòè ðåàãèðîâàòü íà

ïðåðûâàíèÿ.

Ìåòîä âðåìåííîãî êîíòðîëÿ íàøåë øèðîêîå

ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â ñîâðåìåííûõ ìèê-

ðîêîíòðîëëåðàõ, ñíàáæåííûõ âñòðîåííûìè ñòî-

ðîæåâûìè òàéìåðàìè [7] è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ

òåõ îáëàñòåé, ãäå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå

òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè.

Ê íåäîñòàòêàì ñõåì âðåìåííîãî êîíòðîëÿ

ñëåäóåò îòíåñòè òîò ôàêò, ÷òî â ñëó÷àå îáíàðó-

æåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè ýòè ñõåìû âûäàþò

òðåâîæíûé ñèãíàë è ñáðàñûâàþò ìèêðîïðîöåñ-

ñîð. Ïðè ýòîì óïðàâëåíèå îáúåêòîì àâàðèéíî

çàâåðøàåòñÿ è ñîñòîÿíèå óïðàâëåíèÿ, ïðåäøå-

ñòâîâàâøåå àâàðèéíîé ñèòóàöèè, íå ñîõðàíÿ-

åòñÿ.

Ðàçðàáîòàííàÿ ñõåìà êîíòðîëÿ ðåàëèçîâàíà

äëÿ áûñòðîïðîòî÷íîãî ëàçåðà íà óãëåêèñëîì ãàçå

ñ çàìêíóòûì ãàçîâûì öèêëîì è íåñàìîñòîÿòåëü-

íûì ïðîäîëüíûì òëåþùèì ðàçðÿäîì. Â îñíîâå

ðàáîòû òàêîãî ëàçåðà ëåæèò ñïîñîá îðãàíèçàöèè

òëåþùåãî ðàçðÿäà â êàìåðå áîëüøîãî îáúåìà –

íåñàìîñòîÿòåëüíûé òëåþùèé ðàçðÿä ñ èìïóëüñ-

íîé åìêîñòíîé ïðåäèîíèçàöèåé. Ýòî êîìáèíè-

ðîâàííûé ðàçðÿä, â êîòîðîì ôóíêöèè ñîçäàíèÿ

ïðîâîäèìîñòè ïëàçìû è âêëàäà ýíåðãèè â ðàç-

ðÿä ðàçäåëåíû ìåæäó äâóìÿ ðàçëè÷íûìè òèïà-

ìè ðàçðÿäîâ. Ïðîâîäèìîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ

èìïóëüñíûì åìêîñòíûì ðàçðÿäîì, à âêëàä ýíåð-

ãèè – ïðîõîæäåíèåì òîêà îñíîâíîãî ðàçðÿäà ÷å-

ðåç ïëàçìó ñ êîíöåíòðàöèåé ýëåêòðîíîâ, çàäà-

âàåìîé ïðåäèîíèçàöèåé. Òàêîé ñïîñîá îðãàíè-

çàöèè ðàçðÿäà ïîçâîëÿåò ëåãêî óïðàâëÿòü âêëà-

äûâàåìîé ìîùíîñòüþ, à çíà÷èò è ìîùíîñòüþ

âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ

îïòè÷åñêóþ îäíîðîäíîñòü, ñòàáèëüíîñòü ðàçðÿ-

äà è âûñîêèé êïä.

Ñðåäñòâà çàùèòû ëàçåðíîãî

òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ëà-

çåðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ËÒÊ) ñ íå-

ñàìîñòîÿòåëüíûì òëåþùèì ðàçðÿäîì ïðåäóñ-

ìîòðåíû àïïàðàòíûå ñðåäñòâà çàùèòû: ñõåìà

îáðàáîòêè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è ñïåöèàëüíàÿ

ñõåìà ñáðîñà ÌÏ, êîòîðûå ñîâìåñòíî ñî ñïå-

öèàëüíîé ïîäïðîãðàììîé îáðàáîòêè àâàðèéíûõ

ñèòóàöèé ïîçâîëÿþò ñâîåâðåìåííî âûÿâèòü ñáîé

èëè îòêàç â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ËÒÊ è îòðåàãè-

ðîâàòü íà íèõ íàäëåæàùèì îáðàçîì.

Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îòêàçà ñèñòåìû óï-

ðàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò àâàðèéíîå âûêëþ÷åíèå

ËÒÊ, ïðè êîòîðîì îïåðàòîðó âûäàþòñÿ çâóêî-

âîé è âèçóàëüíûé àâàðèéíûå ñèãíàëû.

Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ñáîÿ óñòðîéñòâî

ïûòàåòñÿ ïðîäîëæèòü ðàáîòó ñ ïîñëåäíåãî áëî-

êà ïðîãðàììû ïåðåä ñáîåì. Ãëàâíàÿ ïðîãðàì-

ìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ
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áëîêîâ, âûïîëíÿþùèõ îïðåäåëåííûå ýòàïû ïîñ-

ëåäîâàòåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ-âûêëþ÷åíèÿ ëàçåðà.

Íîìåð òåêóùåãî âûïîëíÿåìîãî áëîêà ïðîãðàì-

ìû ñîõðàíÿåòñÿ â çàùèùåííîé îáëàñòè ÎÇÓ.

Åñëè ïîäïðîãðàììå îáðàáîòêè àâàðèéíûõ ñè-

òóàöèé óäàåòñÿ âåðíóòüñÿ â íà÷àëî áëîêà ïåðåä

ñáîåì, òî âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå î ñáîå è ðàáîòà

ïðîäîëæàåòñÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ËÒÊ àâàðèé-

íî âûêëþ÷àåòñÿ è âûäàþòñÿ çâóêîâîé è âèçóàëü-

íûé àâàðèéíûå ñèãíàëû.

Åñëè êîëè÷åñòâî ñáîåâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

ñòàíåò ðàâíî äåñÿòè, òî îïåðàòîðó âûäàåòñÿ ñî-

îáùåíèå «ÌÍÎÃÎ ÑÁÎÅÂ, ÂÛÕÎÄ ×ÅÐÅÇ

ÌÅÍÞ», óïðàâëåíèå ËÒÊ â àâòîìàòè÷åñêîì ðå-

æèìå ïðåêðàùàåòñÿ, è ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïå-

ðåõîäèò â èíòåðàêòèâíûé ðåæèì «Ìåíþ».

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáðàáîòêè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé
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Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû ëàçåðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñ íåñàìîñòîÿòåëüíûì òëåþùèì ðàçðÿäîì

Ñõåìà îáðàáîòêè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé èçîá-

ðàæåíà íà ðèñ. 1, à âðåìåííàÿ äèàãðàììà åå

ðàáîòû – íà ðèñ. 2.

Àâàðèéíûé îäíîâèáðàòîð âûïîëíÿåò ôóíê-

öèþ ñòîðîæåâîãî òàéìåðà. Êàæäûé ðàç âî âðå-

ìÿ âûïîëíåíèÿ ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ïðå-

ðûâàíèÿ «Òàéìåð 100 Ãö» îí ïðîãðàììíî çà-

ïóñêàåòñÿ ñèãíàëîì «Çàïóñê àâàðèéíîãî îäíî-

âèáðàòîðà», ïîñòóïàþùèì ñ âûõîäíîãî ðàçðÿ-

äà ÐÑ4 ïàðàëëåëüíîãî èíòåðôåéñà ÊÐ580ÂÂ55

ñ àäðåñîì 2ÀÍ. Àâàðèéíûé îäíîâèáðàòîð âû-

ðàáàòûâàåò èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ ïîðÿäêà 15

ìñ. Åñëè îäíîâèáðàòîð áóäåò ïåðèîäè÷åñêè çà-

ïóñêàòüñÿ ÷åðåç 10 ìñ, òî íà åãî âûõîäå óñòàíî-

âèòüñÿ ïîñòîÿííûé óðîâåíü «ëîãè÷åñêàÿ 1». Ýòî

áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ìèêðîïðî-

öåññîðíîå óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûì

òåõíîëîãè÷åñêèì êîìïëåêñîì (ÌÏ ÓÓ) íàõîäèò-

ñÿ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè.

Îñíîâíûå ôóíêöèè ÌÏ ÓÓ çàêëþ÷àþòñÿ â

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ðàáîòû ñõåìû îáðàáîòêè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé
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àâòîìàòè÷åñêîì âêëþ÷åíèè ëàçåðà è âûõîäå åãî

íà çàäàííûé ðåæèì, àâòîìàòè÷åñêîì âûêëþ÷å-

íèè  ëàçåðà ïðè îêîí÷àíèè ðàáîòû, óïðàâëåíèè

ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ îò òåõíîëîãè÷åñêîãî óñò-

ðîéñòâà, îáìåíå ãàçîâîé ñìåñè âî âðåìÿ ðàáî-

òû ëàçåðà, êîíòðîëå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ëà-

çåðà, îáðàáîòêå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è  âçàè-

ìîäåéñòâèè ñ îïåðàòîðîì, à òàêæå â îáåñïå÷å-

íèè ñâÿçè ñ ÝÂÌ âåðõíåãî óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ.

Ðàáîòà àâàðèéíîãî îäíîâèáðàòîðà ìîæåò

áûòü çàáëîêèðîâàíà ïðîãðàììíûì ñáðîñîì ñèã-

íàëîì «Áëîêèðîâêà àâàðèéíîãî îäíîâèáðàòîðà»,

ïîñòóïàþùèì ñ âûõîäíîãî ðàçðÿäà ÐÀ0 ïàðàë-

ëåëüíîãî èíòåðôåéñà ÊÐ580ÂÂ55 ñ àäðåñîì

24Í. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ñáîÿ â ðàáîòå ñè-

ñòåìû óïðàâëåíèÿ ÌÏ «çàâèñàåò» è ïåðåñòàåò

îáñëóæèâàòü ïðåðûâàíèÿ. Î÷åðåäíîé çàïóñê

àâàðèéíîãî îäíîâèáðàòîðà íå ïðîèñõîäèò è âû-

ðàáàòûâàåìûé èì èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 15 ìñ

çàêàí÷èâàåòñÿ. Âûõîäíîé ñèãíàë îäíîâèáðàòî-

ðà «Çàïóñê àâàðèéíîé ñõåìû» ïåðåõîäèò íà óðî-

âåíü «ëîãè÷åñêèé 0».

Ôðîíò ñèãíàëà «Çàïóñê àâàðèéíîé ñõåìû»

âûçûâàåò àïïàðàòíóþ óñòàíîâêó òðèããåðà ñáîÿ

è ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà «Ñáðîñ ïî ñáîþ». Ôîð-

ìèðîâàòåëü ñèãíàëà «Ñáðîñ ïî ñáîþ» âûðàáà-

òûâàåò åãî äëèòåëüíîñòüþ ïîðÿäêà 4 ìêñ. Ýòîò

ñèãíàë ïîñòóïàåò â ñõåìó ñáðîñà. Íàçíà÷åíèå

ýòîãî ñèãíàëà ïîäðîáíî îïèñàíî ïðè ðàññìîò-

ðåíèè ñõåìû ñáðîñà.

Òðèããåð ñáîÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àïïàðàòíîé

èíäèêàöèè ñáîÿ. Îí ìîæåò áûòü àïïàðàòíî ñáðî-

øåí óñòàíîâêîé ñèãíàëà «Ñáðîñ ïåðèôåðèè».

Çíà÷åíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà òðèããåðà ñáîÿ «Ñî-

ñòîÿíèå òðèããåðà ñáîÿ» ìîæåò áûòü ïðîãðàìì-

íî ñ÷èòàíî ñ ðàçðÿäà ÐÀ2 ïàðàëëåëüíîãî èíòåð-

ôåéñà ÊÐ580ÂÂ55À ïî àäðåñó 28Í. Â íà÷àëå

ðàáîòû, ñðàçó ïîñëå ñáðîñà, ÌÏ àíàëèçèðóåò

ñîñòîÿíèå òðèããåðà ñáîÿ. Åñëè ýòîò òðèããåð

ñáðîøåí, òî óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà ñ÷èòàåò

ýòî ñîñòîÿíèå íîðìàëüíûì íà÷àëîì ðàáîòû è

ïåðåõîäèò ê ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðå âêëþ÷åíèÿ

ëàçåðà. Óñòàíîâëåííûé òðèããåð ñáîÿ ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î ñáîå â ðàáîòå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Â

ýòîì ñëó÷àå óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà ïåðåõî-

äèò ê ïðîöåäóðå âîññòàíîâëåíèÿ óïðàâëåíèÿ

ïîñëå ñáîÿ. Áîëåå ïîäðîáíî ýòîò âîïðîñ áóäåò

ðàññìîòðåí ïðè îïèñàíèè àëãîðèòìà íà÷àëà ðà-

áîòû ÌÏ ÓÓ. Â ñëó÷àå óñïåøíîãî âîññòàíîâëå-

íèÿ óïðàâëåíèÿ òðèããåð ñáîÿ ïðîãðàììíî ñáðà-

ñûâàåòñÿ ñèãíàëîì «Ñáðîñ òðèããåðà ñáîÿ», ïî-

ñòóïàþùèì ñ âûõîäíîãî ðàçðÿäà ÐÑ5 ïàðàëëåëü-

íîãî èíòåðôåéñà ÊÐ580ÂÂ55 ñ àäðåñîì 2ÀÍ.

Óñòàíîâêà òðèããåðà ñáîÿ çàïóñêàåò ôîðìè-

ðîâàòåëü àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ, àïïàðàòíî ñáðà-

ñûâàþùèé ñèãíàëû «Òàáëî ÀÂÀÐÈß», «Âíåøíèé

àâàðèéíûé ñèãíàë», «Àâàðèéíûé ñáðîñ ìåàíä-

ðà 1 êÃö» è óñòàíàâëèâàþùèé ñèãíàë «Çàïóñê

àâàðèéíîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà».

Ñáðîñ ñèãíàëà «Òàáëî ÀÂÀÐÈß», ðàñïîëî-

æåííîå íà ïàíåëè ñèãíàëèçàöèè ïóëüòà óïðàâ-

ëåíèÿ, âêëþ÷àåò òàáëî. Óñòàíîâêà ñèãíàëà «Çà-

ïóñê àâàðèéíîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà» îáåñïå÷è-

âàåò âûäà÷ó àâàðèéíîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà. Òà-

êèì îáðàçîì, îïåðàòîðó ïîäàþòñÿ âèçóàëüíûé

è çâóêîâîé ñèãíàëû, êîòîðûå èíôîðìèðóþò åãî

î âîçíèêíîâåíèè ñáîÿ â ÌÏ ÓÓ.

Ñáðîñ ñèãíàëà «Àâàðèéíûé ñáðîñ ìåàíäðà

1 êÃö» çàïðåùàåò âûäà÷ó ñèãíàëà «Ìåàíäð 1

êÃö», îòñóòñòâèå êîòîðîãî ïðè ðàáîòå ëàçåðà â

àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå âûçûâàåò àâàðèéíîå

îòêëþ÷åíèå ëàçåðà.

«Âíåøíèé àâàðèéíûé ñèãíàë» ÷åðåç óñòðîé-

ñòâî ïåðåäà÷è öèôðîâûõ äàííûõ «Ýëåêòðîíèêà

ÌÑ 4101» ïåðåäàåòñÿ â áëîê ðó÷íîãî óïðàâëå-

íèÿ ëàçåðà «Ëàíòàí-3» è ìîæåò áûòü èñïîëüçî-

âàí äëÿ îïîâåùåíèÿ âíåøíèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

óñòðîéñòâ îá àâàðèè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ëà-

çåðîì. Ýòî ïîçâîëèò èì àâàðèéíî çàâåðøèòü

âûïîëíÿåìóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ.

Ïðè óñïåøíîì âîññòàíîâëåíèè óïðàâëåíèÿ

ïîñëå ñáîÿ òðèããåð ñáîÿ ïðîãðàììíî ñáðàñû-

âàåòñÿ, âûçûâàÿ ñáðîñ âñåõ àâàðèéíûõ ñèãíà-

ëîâ. Òàê êàê âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò

îêîëî 2 ìñ, ò.å. ñðàâíèòåëüíî ìàëî, òî îïåðà-

òîð è èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû ëàçåðà è âíå-

øíèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ íå ðåàãèðóþò

íà êðàòêîâðåìåííóþ óñòàíîâêó àâàðèéíûõ ñèã-

íàëîâ.

Åñëè óñòðîéñòâó óïðàâëåíèÿ ïîñëå ñáîÿ âîñ-

ñòàíîâèòüñÿ íå óäàåòñÿ, òî àâàðèéíûå ñèãíàëû

îñòàþòñÿ â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ïðèâîäèò ê
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Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû ëàçåðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñ íåñàìîñòîÿòåëüíûì òëåþùèì ðàçðÿäîì

àâàðèéíîìó çàâåðøåíèþ ðàáîòû. Äëÿ ñíÿòèÿ

àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè

ïåðåçàãðóçêó ÌÏ ÓÓ ïóòåì íàæàòèÿ êíîïêè

«Ñáðîñ» èëè âûêëþ÷åíèåì-âêëþ÷åíèåì ïèòàíèÿ.

Ñõåìà ñáðîñà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 3,

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàçäåëüíûõ

ñèãíàëîâ ñáðîñà ÌÏ è ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ

ÌÏ ÓÓ.

Ñèãíàë «Ñáðîñ ÌÏ» ñáðàñûâàåò òîëüêî ìèê-

ðîïðîöåññîð ÊÐ580ÂÌ80À, à ñèãíàë «Ñáðîñ ïå-

ðèôåðèè» – ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà ââîäà-

âûâîäà, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ â îñíîâíîì ïàðàë-

ëåëüíûå èíòåðôåéñû ÊÐ580ÂÂ55 è òðèããåðû,

õðàíÿùèå ñîñòîÿíèå íåêîòîðûõ âíóòðåííèõ è

âíåøíèõ ñèãíàëîâ ÌÏ ÓÓ.

Â óñòðîéñòâå óïðàâëåíèÿ ðåàëèçîâàíà ñòàí-

äàðòíàÿ ñõåìà ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ è

íàæàòèþ êíîïêè «Ñáðîñ», êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñ-

êè ôîðìèðóåò ñèãíàë ñáðîñà ïðè âêëþ÷åíèè ïè-

òàíèÿ è ïðèíóäèòåëüíî ñáðàñûâàåò ÌÏ ïðè íà-

æàòèè êíîïêè «Ñáðîñ».

Ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà ñáðîñà äîïîëíåíà ñõå-

ìîé ñáðîñà ïî àâàðèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ñáðî-

ñîì ïî ñáîþ. Ñõåìà ñáðîñà ïî àâàðèè èñòî÷íè-

êà ïèòàíèÿ ôîðìèðóåò ñèãíàë ñáðîñà åñëè íà-

ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +5 Â âûéäåò çà äîïóñòèìûå

ïðåäåëû è ñíèçèòñÿ äî óðîâíÿ +4,75 Â. Ñèãíàë

«Ñáðîñ ïî ñáîþ» àïïàðàòíî âûðàáàòûâàåòñÿ ñõå-

ìîé îáðàáîòêè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ïðè âîçíèê-

íîâåíèè ñáîÿ â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ëàçåðîì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, íà-

æàòèè êíîïêè «Ñáðîñ» è àâàðèè èñòî÷íèêà ïè-

òàíèÿ ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííûé ñáðîñ ÌÏ è

ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà. Ñîñòî-

ÿíèå óïðàâëåíèÿ ëàçåðîì ïîëíîñòüþ òåðÿåòñÿ

è ÌÏ ïåðåõîäèò â ðåæèì «Ïðîâåðêà».

Ïðè âîçíèêíîâåíèè ñáîÿ ñáðàñûâàåòñÿ

òîëüêî ÌÏ. Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî ÷òîáû ñîõðà-

íèòü ñîñòîÿíèå óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ ÌÏ ÓÓ è

ïîïûòàòüñÿ âîññòàíîâèòü óïðàâëåíèå ïîñëå

ñáîÿ. Òàê êàê ïðè ñáîå ïåðèôåðèéíûå óñòðîé-

ñòâà íå ñáðàñûâàþòñÿ, òî èõ ñîñòîÿíèå, à, ñëå-

äîâàòåëüíî, è ñîñòîÿíèå óïðàâëÿåìûõ èìè èñ-

ïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ëàçåðà îñòàåòñÿ íåèç-

ìåííûì. Ñîõðàíÿåòñÿ è çàùèòà îò çàïèñè â çà-

ùèùåííóþ îáëàñòü ÎÇÓ, ãäå õðàíèòñÿ íîìåð

òåêóùåãî âûïîëíÿåìîãî áëîêà ïðîãðàììû. Ïîñ-

ëå ñáðîñà ÌÏ ïî ñáîþ, ïîäïðîãðàììà îáðàáîò-

êè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ïûòàåòñÿ âîññòàíîâèòü

óïðàâëåíèå è ïðîäîëæèòü ðàáîòó ñ ïîñëåäíåãî

áëîêà ïðîãðàììû ïåðåä ñáîåì.

Èç îïèñàííîé âûøå ñõåìû ñáðîñà ÌÏ ÓÓ

ñëåäóåò, ÷òî ñáðîñ ÌÏ ìîæåò ïðîèçîéòè ïî âêëþ-

÷åíèþ ïèòàíèÿ è íàæàòèþ êíîïêè «Ñáðîñ», ïî

àâàðèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ïî ñáîþ. Ñðàçó ïîñ-

ëå ñáðîñà ñïåöèàëüíàÿ ïîäïðîãðàììà «Íà÷àëî

ðàáîòû» âûÿñíÿåò ïðè÷èíó, âûçâàâøóþ ñáðîñ

óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ. Äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû

Ðèñ. 3. Ñõåìà àïïàðàòíîãî ñáðîñà



34

À
Â

Ò
Î

Ì
À

Ò
È

Ç
À

Ö
È

ß
 

Ï
Ð

Î
Å

Ê
Ò

È
Ð

Î
Â

À
Í

È
ß

 
Ï

Ð
Î

È
Ç

Â
Î

Ä
Ñ

Ò
Â

À
À.Í. Øåìÿêèí, Ì.Þ. Ðà÷êîâ

ýòîé ïîäïðîãðàììû íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñòðî-

ãóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ ïóëüòà óïðàâ-

ëåíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîãî ëàçåðà. Ïðè ðàáîòå â

àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñíà÷àëà âêëþ÷àåòñÿ ïè-

òàíèå ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. Ïîñëå ñàìîòåñòèðîâà-

íèÿ îïåðàòîðó âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå «Âêëþ÷è ëà-

çåð». Òîëüêî ïîñëå ýòîãî ìîæíî ïîäàâàòü ïèòà-

íèå íà òåõíîëîãè÷åñêèé ëàçåð. Àëãîðèòì íà÷àëà

ðàáîòû ÌÏ ÓÓ ïðèâåäåí íà ðèñ. 4.

Ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå òðèããåðà

ñáîÿ. Åñëè îí óñòàíîâëåí, òî ïðîèçîøåë ñáðîñ

ïî ñáîþ. Ïîäïðîãðàììà àíàëèçèðóåò êîëè÷åñòâî

Ðèñ. 4. Àëãîðèòì íà÷àëà ðàáîòû ÌÏ ÓÓ
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Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû ëàçåðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñ íåñàìîñòîÿòåëüíûì òëåþùèì ðàçðÿäîì

ñáîåâ. Åñëè â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ ëàçåðîì êî-

ëè÷åñòâî ñáîåâ ñòàëî ðàâíî äåñÿòè, òî îïåðà-

òîðó âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå «ÌÍÎÃÎ ÑÁÎÅÂ, ÂÛ-

ÕÎÄ ×ÅÐÅÇ ÌÅÍÞ», óïðàâëåíèå ëàçåðîì â àâ-

òîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðåêðàùàåòñÿ è ÌÏ ÓÓ

ïåðåõîäèò â èíòåðàêòèâíûé ðåæèì «Ìåíþ».

Åñëè êîëè÷åñòâî ñáîåâ ìåíåå äåñÿòè, òî

òðèããåð ñáîÿ ñáðàñûâàåòñÿ, è ïîäïðîãðàììà îá-

ðàáîòêè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ïûòàåòñÿ âîññòà-

íîâèòü óïðàâëåíèå è ïðîäîëæèòü ðàáîòó ñ ïîñ-

ëåäíåãî áëîêà ïðîãðàììû ïåðåä ñáîåì.

Åñëè ñðàçó ïîñëå ñáðîñà ÌÏ òðèããåð ñáîÿ

íå óñòàíîâëåí, òî çàïóñêàåòñÿ ñèãíàë «Ìåàíäð

1 êÃö» äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ëàçåðà. Â íà-

÷àëå ðàáîòû, ïðè ñîáëþäåíèè ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè âêëþ÷åíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèé ëàçåð âûê-

ëþ÷åí è îïåðàòîðó âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå «Âêëþ-

÷è ëàçåð». Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ëàçåðà ÌÏ ÓÓ àíà-

ëèçèðóåò ñîñòîÿíèå ñèãíàëà «Íà÷àëî ðàáîòû».

Ýòîò ñèãíàë óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ íåáîëüøîé çà-

äåðæêîé ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ëàçåðà. Åñëè ñðàçó

æå ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ëàçåðà ýòîò ñèãíàë íàõî-

äèòñÿ â ñîñòîÿíèè «ëîãè÷åñêàÿ 1», òî ýòî îçíà-

÷àåò, ÷òî ëàçåð áûë âêëþ÷åí äî âêëþ÷åíèÿ ïóëü-

òà óïðàâëåíèÿ.

Ïðè ïðàâèëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âêëþ-

÷åíèÿ òàêàÿ ñèòóàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê àâàðèÿ

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. Îïåðà-

òîðó âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå «Àâàðèÿ ïèòàíèÿ», è

ÌÏ ÓÓ ïåðåõîäèò ê íà÷àëüíîé èíèöèàëèçàöèè,

òàê êàê âñå ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà ñáðîøå-

íû è ñîñòîÿíèå óïðàâëåíèÿ ëàçåðîì ïîòåðÿíî.

Åñëè ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ëàçåðà ñèãíàë

«Íà÷àëî ðàáîòû» íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè «ëîãè-

÷åñêèé 0», òî òàêàÿ ñèòóàöèÿ èíòåðïðåòèðóåòñÿ

êàê íîðìàëüíîå íà÷àëî ðàáîòû. ÌÏ ÓÓ ïðîâî-

äèò íà÷àëüíóþ èíèöèàëèçàöèþ ïåðèôåðèéíûõ

óñòðîéñòâ è ïðèñòóïàåò ê óïðàâëåíèþ ëàçåðîì,

ïåðåõîäÿ â ðåæèì «Ïðîâåðêà».

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà äèàãíîñòèðîâàíèÿ

íîñèò óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð è ìîæåò áûòü

ïðèìåíåíà äëÿ àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ËÒÊ

ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê íàäåæíîñòè ðà-

áîòû.

Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòî-

äèêè äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íà-

äåæíîñòü ðàáîòû ËÒÊ ñ íåñàìîñòîÿòåëüíûì òëå-

þùèì ðàçðÿäîì, è íå òîëüêî ñâîåâðåìåííî âû-

ÿâèòü îòêàç  â ðàáîòå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è àâà-

ðèéíî âûêëþ÷èòü ËÒÊ,  íî è âîññòàíîâèòü óï-

ðàâëåíèå èì â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ñëó÷àéíî-

ãî ñáîÿ â ðàáîòå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.
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