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Устройство управления (УУ) Э Ц В М  «Минск-1» является наибо
лее сложной частью машины. О бработка статистических данных 
за полуторогодовой период показывает, что на УУ Э Ц В М  «М инск-1» 
приходится примерно 30% всех отказов машины, возникших в режиме 
вычислений. Н а отыскание одной неисправности в УУ Э Ц В М  «Минск-1» 
требуется в среднем около 3 часов. Так как УУ выполнено конструк
тивно по блочному принципу, то можно считать, что основное время 
восстановления приходится на время поиска отказавш его элемента.

П роверка правильности функционирования машины и поиск неис
правностей производится с помощью тест-программ и специального 
контрольно-измерительного оборудования. Тестовый контроль имеет не
высокую разреш аю щ ую  способность. Невысокая разреш аю щ ая спо
собность тестов требует активного вмешательства обслуживающего 
инженерно-технического персонала в процесс поиска. Это ведет к тому, 
что время, затрачиваемое на поиск неисправностей, зависит от квали
фикации обслуживающего персонала.

В данной работе предлагается использовать для поиска неисправ
ностей в УУ Э Ц В М  «Минск-1» совместно с тест-программами частич
ный схемный контроль, т. е. проверяются не все элементы УУ, а толь
ко часть — базовые элементы. Подобный метод поиска неисправностей 
с использованием базовых элементов пои проверке неисправной м аш и
ны другой исправной машиной изложен в работе [ 1] Однако не всегда 
имеется другая  машина, которая может быть использована для про
верки неисправной машины, поэтому предлагается для проверки базо
вых элементов использовать приставку, которая проверяет временную 
диаграмму выполнения операций в УУ Э Ц ВМ  по последовательности 
срабатывания элементов. Если получается наложение во времени 
импульсов, снимаемых с контрольных точек машины, то они сдвигаются 

'іво времени относительно друг друга элементами задерж ки (кипп-реле).
Схема приставки состоит из двух одинаковых каналов. Н а рис. 1 

представлен один из каналов схемы. Каждый канал разделен на два 
подканала. Выходы с контрольных тпчет' УУ подаются на входы соби
рательных схем подканалов. На первый канал подаются положительные 
импульсы с контрольных точет< ЭНВМ, на второй канал подаются от
рицательные импульсы с контрольных точот7 ЭНВМ. Сигналы, снимае
мые с входных собирательных схем или с входных кипп-реле, подаются 
на входы клапанов (К —2, К —3) соответствующих каналов. Н а по
тенциальный вход клапанов подается ѵповень с триггера « о тк аз» — Т-3. 
С клапанов импульсы подаются на счетчик количества импульсов и на
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т о ч е к

Рис. 1. Ф ункциональная схема к ан ал а  приставки для  поиска неисправностей
в УУ Э Ц В М  «М инск-1».



порядковую схему [2], которая контролирует последовательность п р о 
хождения импульсов, подаваемых на канал.

П редварительно перед началом работы все триггеры схемой «сбро
са» устанавливаю тся в исходное «нулевое» состояние. T-I у стан ав л и 
вается в «единичное» состояние.

Таким образом, триггеры контроля последовательности T-I іи Т-2 
находятся в разных состояниях. Эти триггеры будут находиться в р а з 
ных состояниях во время работы схемы до тех пор, пока не выпадет 
какой-нибудь импульс или не появится лишний импульс во временной 
диаграмме выполняемой операции. В момент нарушения соответствия 
состояний триггеров контроля последовательности срабаты вает  схема 
сравнения этих состояний и на ее выходе появится сигнал, который 
опрокидывает Т-3 в «единичное» состояние. T-B перекрывает входы 
подканалов и схему «сброса». По состоянию T -1, Т-2, Т-3 и состоя
нию счетчика отыскиваем группу элехментов по предварительно состава 
ленным картам, в которую входит неисправный элемент. Схема к ан а
лов остается в положении, когда зарегистрирована неисправность, до 
тех пор пока оператор кнопкой «сброс» не установит схему в исходное 
положение.

В случае правильного функционирования УУ последний импульс 
временной диаграммы подается  на вход канала и на схем у  „ с б р о с а 44. 
С хем а  „сброса44, с з ад ер ж к о й  на время установления счетчика, у с т а 
навливает  все три ггеры  в исходное полож ение, т. е. п одготавли вает  
с х е м у  к работе на новый цикл.

Д ан н ая  схема собрана из элементов Э Ц В М  „М ин ск-144 и о п р о б о 
вана на машине.

С редн ие экон ом и чески е  потери на ненадеж ность Э Ц В М  м ож но  
оценить  по ф ор м у л е  [3]:

где W r -  средние экономические потери на ненадеж ность Э Ц В М , 
Г Ср /—с р е д н я я  наработка на отказ Gro устройства машины 

/ = 1 , 2 ,  . . ,  т —количество  отдел ьн ы х  устройств  маш ины, 
Кэпн/ — к оэф ф и ц и ен т  эф ф екти вности  системы поиска неисправнос

тей для  Y-го устройства машины, 
tyui — среднее время устранения неисправности в 7-м устрой ст

ве машины, ч
А  — удельн ы е потери (потери в единицу времени) при простое 

Э Ц В М , равны е среднем у д о х о д у ,  который давала бы Э Ц В М  
/ в случае  исправной работы,

B 1 — средние* потери на ремонт и устранение одного  отказа  
в 7-м устройстве машины,

W  — расходы  в единицу времени на техническое обслуж ивание 
о б щ е г о  п о р я д к а ,  не связанное непосредственно с л и к в и 
дацией отказов.

С редн ие экономические потери на ненадеж н ость  Э Ц ВМ  „М инск-144 
W r  и  W r  д о  и после введения автом атического  поиска неисправно
стей в У У мож но получить  из ф орм улы  (1):

т
1

(A tyili + B i K 3UHi) W, ( 1)

( А  t yüi  +  В К э п н , )  ~Т

+ (А Іун, +  В Кэ Пщ) (2)

115



Г *  “  г  F ' T ?  <Л +  ß * » "  ■> +I Cp1 A эпНі “г  ̂у н

+  Z - +  Г ~  (^ ¼ - .  +  ßA'9,1H2) +  (3)
I  Cp2 А ЭПН2 +  4ун2

где параметры без индекса относятся ко всей машине, параметры 
•с индексом 1 относятся к устройству управления, а параметры с ин

д е к с о м  2 —к остальным устройствам. Параметры с индексом „штрих“ 
‘относятся к УУ при введении автоматического поиска неисправно
с т е й  в У У ЭЦВМ.

Взяв разность между формулами (2) и (3), получим значение
снижения средних экономических потерь на ненадежность ЭЦВМ
при введении автоматического поиска неисправностей в устройстве  
управления

Г  д  Wr =  Wr - W r =  1 +  В Ы  -
/ Cp1AsnH1 \ Cyul

- T  I f 1 . <4 >I Cp1AanH1 ~г TyH1
Суммарные экономические потери за год на ненадежность ЭЦ ВМ  

^W r  до  и IF ̂  после введения автоматического поиска неисправностей 
в УУ можно выразить следующим образом:

W R =  WR(TB +  t nl+tn2);  ( 5 )

w R s s  W'R ( T B +  f nl + f a ) ,  * s ( 6 )

где Т в — суммарное годовое  время работы машины в режиме вы
числений;

/пі и Zni — суммарное годовое время поиска и устранения неисправно
стей в УУ ЭЦВМ, происшедших в режиме вычислений со 
ответственно до  и после введения автоматического поиска 
неисправностей в УУ;

+ 2— суммарное годовое  время поиска и устранения неисправ
ностей в остальных устройствах машины.

Взяв разность между выражениями (5) и (6), получим средний  
годовой д о х о д  AlF/? при введении автоматического поиска неисправ
ностей в УУ ЭЦВМ:

A W + =  W r  - W r  =  K W r ( T b +  Zn2) +  W r Zni -  W r  t nr (7 )

Коэффициент эффективности системы поиска неисправностей 
опред еляется по формуле:

ун
. (8)

2  « * , + < * / >  ■ "
J =  I

где  ZyHy — время, затраченное на устранение у-го отказа;
Z0T/ — время, затраченное на отыскание неисправного э л ем ен 

та при у-ом отказе.
При обработке статистических данных по машине „Минск-1* за 
1964 г. получены следую щ ие данные, представленные в табл. 1.
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Зн ачен и я  Zn1, Zot1 (табл. 1) б ер у т ся  в п р е д п о л о ж ен и и ,  что в в е 
д ен и е  ав т о м а т и ч е с к о г о  поиска неи сп равн остей  в УУ ЭЦВМ  на' 
осн ове  п р о в е р к и  б азо в ы х  эл е м е н то в  д а е т  у м ен ьш ен и е  вр ем ен и  
поиска  м еста  о т к аза  на 20% . ѵ

Все расчеты , п р о д е л а н н ы е  по ф о р м у л ам  (1)— (8), сведен ы  
в табл . 2.

Т а б л и ц а  1

Dcpi
час

Dcp2
час

У̂Н
час

T оті 
час

Z)T 1 
час

ÔT2
час

Zn
час

• Zn
час

Zi2
час

Db
час

W

руб.
час

В

руб.

А

руб.
час

70 32 0 ,05 3 3 ,2 1,1 104 83 63 1600 15 5 739

Т а б л и ц а  2

%nHj
г

^anH1 % п н 2 W
руб ./час

W r

руб./час
д г *

руб./час

Д Г *

руб./час

0,0123 0,0154 0,0435 8 2 ,0 74 ,0 8 ,0 15690

Из полученных данных табл. 2 видно, что при сокращении времени 
поиска отказавшего элемента в УУ Э Ц В М  «М инск-1» только на 20% 
средние экономические потери на ненадежность машины снижаются при

мерно на 8 , т. е. на 10%, а суммарные экономические потери за год 
час 1 ;

на ненадежность сокращ аются на 15600 руб.
; Г .
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