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При делении сложной радиоэлектронной аппаратуры на блоки 
с контролируемой работоспособностью существуют условия, при которых 
обеспечивается наименьшее значение коэффициента простоя [1].

Эти условия определены в [1] для  аппаратуры, состоящей из N  оди
наковых по надежности элементов. А ппаратура разбивается на M  конт
ролируемых узлов по N/M'  элементов в каждом. Число узлов системы 
контроля предполагается равным числу узлов контролируемой ап п ар а
туры [1, гл. 13, § 3]. Это обстоятельство позволяет одновременно контро
лировать все узлы аппаратуры, и, естественно, что время отыскания не
исправного элемента можно считать обратно пропорциональным числу 
контролируемых узлов.

Отмеченный способ контроля не всегда является рациональным 
ввиду значительного объема контролирующего оборудования. В некото
рых случаях можно добиться существенного сокращения объема контро
лирующего оборудования путем использования последовательного 
способа контроля отдельных узлов. При этом система контроля так  же, 
как  и цепи управления, индикации и др., является общей для івсего конт
рольного устройства. Число узлов контролируемой аппаратуры будет 
в этих условиях влиять в основном на число коммутирующих элементов 
в системе контролирующей аппаратуры.

С р ед н ее  в р е м я  о д н о го  в о сс та н о в л ен и я  t B д л я  р а с с м а тр и в а е м о 
го случ ая  ц е л е с о о б р а зн о  п р е д с та в и т ь  в ви де  суммы тр е х  сл ага ем ы х

=  +  M t n +  ty, (1)

гд е  to i— ср ед н ее  вр ем я  оты скан ия  неи сп равн ости  при о тсу тстви и  
системы  к о н тр о л я ;  

tn — ср ед н ее  врем я , затр а ч и в а е м о е  на п р о в ед ен и е  п р о в е р к и  
р аб о то сп о с о бн о сти  в одном  у зл е  при п о с л е д о в а т е л ь н о м  
соеди н ен и и  N /М  эл ем ен то в ; 

ty — с р ед н ее  в р ем я  устр ан ен и я  н еи сп равн ости .
П ервое слагаемое в соотношении (1) учитывает то обстоятельство, 

что время отыскания неисправного элемента в узле будет пропорцио
нально количеству элементов в узле. Второе слагаемое введено в пред
положении, что для выявления неисправного узла проводится последо
вательная во времени проверка всех узлов контролируемой аппаратуры.
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Таким образом, оба первых слагаемы х составляют вместе результирую 
щее время, затрачиваем ое на отыскание неисправного элемента при 
последовательной проверке узлов.

Очевидно, что последовательный способ поиска целесообразно вво
дить при условии соблюдения неравенства

илиM  M 2

чтобы не увеличивать существенно время поиска неисправностей. Выпол
нение последнего неравенства возможно в автоматизированных систе
мах контроля.

В дальнейш ем будем опираться на те ж е  допущения, что и ів[1, гл. 13, 
§ 3], кроме предположения, что время отыскания неисправного элемента 
обратно пропорционально числу контролируемых узлов. В нашем случае 
время отыскания неисправного элемента будет определяться суммой пер
вых двух слагаемы х в соотношении ( I ) .  В соответствии с [1] обозначим:

Xk — и н т ен си в н о ст ь  о т к а з о в  о д н о го  у зл а  си стем ы  к о н т р о л я ,  
с в я за н н о го  с к аж д ы м  у зл о м  к о н т р о л и р у е м о й  ап п ар ату р ы ;

A k — и н т ен си в н о сть  о т к а з о в  о б щ и х  у с т р о й с тв  систем ы  
к о н т р о л я ;

T i— в е р о я т н о с т ь  то го ,  что  о т к а з  у зл а  си стем ы  к о н т р о л я  
п р и в е д е т  к н еп р ави л ьн о й  и н ф о р м ац и и  о н еи сп равн ом  
у з л е  ап п ар ату р ы ;

T 0 — в е р о я т н о с т ь  то го ,  что  о т к а з  о б щ и х  у с т р о й с тв  систем ы  
к о н т р о л я  п р и в е д е т  к н е п р ав и л ьн о й  и н ф о р м ац и и  о н е 
и с п равн ой  а п п ар ату р е ;

N  •

A  =  ^ x .  — и н тен си в н о ст ь  о т к а з о в  ап п ар ату р ы ;
і = \  1

Хук — с р е д н е е  в р е м я  о т ы ск ан и я  и у с т р а н е н и я  н е и сп р ав н о с ти  
систем ы  к о н т р о л я ;

Xbs — су м м ар н о е  в р е м я  п р о с то я  на в о с с та н о в л е н и и  за н е к о 
т о р ы й  п е р и о д  э к с п л у а т а ц и и  Ti в т е ч е н и е  к о т о р о г о  
а п п а р а т у р а  р а б о т а л а  в р е м я  T v.

С л е д у я  м е т о д и к е ,  и зл о ж е н н о й  в р а б о т е  [1], п олуч и м

XbS

~Т~Ѵ
=  ZW [Хк (Хук +  Ti Хот ) +  AZn] +  Xk (1 — ^1) t0т +  A k t yK +

+  A k 10т +  AZy +  —  [Z0T A k (I — ^0) +  AZqt], (2)

К о э ф ф и ц и е н т  п р о с т о я  на в о с с т а н о в л е н и и  о п р е д е л я е т с я ,  как  
о б ы ч н о ,  из в ы р а ж е н и я

/<„ = -  J bJ- .    і —  , (3)
V +  Tp

и
И с с л е д о в а н и е  в ы р а ж е н и я  (2) на м иним ум  д а е т

м  — л / ~  4т [Ак ( 1 +  і 0) +  А] 
т о п г -  у  ^ ( t y K +  ^ t „ )  +  A t a ‘

П ри  числе  к о н т р о л и р у е м ы х  у з л о в ,  р ав н о м  пт, о б е с п е ч и в а е т 
ся м и н и м ал ь н о е  зн а ч ен и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о с то я  и м ак си м ал ь н ая  
в е л и ч и н а  к о э ф ф и ц и е н т а  го то в н о с ти .
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П о д с т а в л я я  (4) в (2), н аходи м  п осле  н е с к о л ь к и х  н е с л о ж н ы х  
п р е о б р а зо в а н и й

^ — Zot [ А к -f- Xk ( 1 — ^)] +  t yK Л к +  Zy Л  +ZbS

T р / тіп

+  2 toT [Ак ( I — ^0) +  Л] [Хк (ZyK +  T l  Z0T ) +  A t n] ( (5)
и минимальное значение коэф ф ициента простоя

(Kn)min =   Д  , . (6)
T l

max

К оэф ф ициент простоя без деления на контролируемы е узлы  о п р е 
д ели тся  следую щ им образом:

. К-  1T ■ т
1+   ----------

A (ZoT+Zn+Zy)

Выигрыш при использовании системы контроля при оптимальном 
числе контролируем ы х у злов  вы раж ается  отнош ением

Л ( K n ) min '

П олуч ен н ы е  расчетные соотнош ения могут быть упрощ ены , если
учесть, что, как правило, надеж ность контролирую щ их устройств
значительно превосходит надеж ность контролируемой аппаратуры, 
т. е. имеют место неравенства

Xk <С A k <  А. (8)

В этом частном случае  соотнош ения (2), (4) и (5) записываются 
в следую щ ем  виде:

Ц -  « A  ( f ,  +  A«„ +  - i j - ) ,  (9)

M om=  ] / ^ - >  (10)

+ )  S  л  ( у̂ +  2 / й 77п). ( 11)
P /  mi n

П риближ енны е формулы [9], [10] и [11] позволяют быстро подсчитать 
с достаточной степенью точности соответствующие величины при р а з 
бивке сложной радиоэлектронной Системы на контролируемые узлы.
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