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1. ВВЕДЕНИЕ 

На всех круnнейwих циклотронах мира о настоящее время функ­

ционируют т. н. АЛАРН-системы / 1 ,з-9/. АЛАРМ-система запоминает 
последовательность отказов в различных узлах ускорителя, ?на­

лизирует последовательность событий, вызыв.:~ющих отказ обору­

дования, определяет вероятный источник повреждения и восста­

навливает работоспособность ускорителя 8 течение небольшого 
отрезка времени. 

' Необходимо различать отказы двух типов. Отказ первого 
типа происходит из-за того, что какие-либо параметры некоторого 

узла ускорителя превысили эксплуатационные пределы. При отказе 

этого типа оператору выдается сигнал "Предупреждение11 • 

Отказ второго типа происходит из-за того,что параметры уско­

рителя превысили тот предел,за которым происходит выход блоков 

ускорителя из строя.Этот предел назовем абсолютным пределом, 

ero превышение сопровождается сиrн,элом 11АЛАРМ' 1 • 

АЛАРМ-система сильноточного ф,ээотрона Лаборатории ядерных 
nроблем ОИЯИ является состаоной частью автоматизированной си­
стемы управления фазотронОf,\ /АСУС/, которая описана в работе/2/. 

АЛАРМ-система АСУС состоит из нескольких подсистем, каждая 
из которых обслуживает один крупный узел ускорителя. В свою 
очередь, каждая АЛАРН-nодсистемз состоит из аппаратуры nредвз­
рительной обработки сигналов /АПОС АЛАРМ-системы/ и системы 
быстрого сканирования /СБС/, информзция от которой поступает 
в микро-ЭВМ данной подсистемы. 

2. ЗАДАЧИ, РЕШАЕМЫЕ СИСТЕМОЙ АЛАРМ 

На систему AЛAPl'I возлагаются следующие эадачи: 
1. Предупреждение оператора об отклонениях параметров от 

допустимых значений ('/;ARNINC) . 
Оnерэтор получает информацию о 

- времени возникновения поврежАения, 

- источнике повреждения, 

- ошибочных параметрах, 

- важности информации АЛАРН. 

Для увеличения надежности обнаружения отказа аварийные па­

раметры сканируются nоеторно, и затем путем сравнения повторных 

измерений, а также анс;111иэа данных по функционально связанным. 

1 
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с аварийными сигналами параметрам ускорителя устанавливается 
точно, что быnо причиной АЛАРН-снгнала: оwнбка в параметре 
либо в измерительном канале или случайный сбой. 

2. Регистрация всех аеарийнwх данных и исследование тенден­
ции их изменений ('JREND EXAMINATION). 

Последовательность ВО·Эникновения отказов заnонинается в па­
н.яти ЭВМ. Обнаружив повышенный дрейф группы переменных, систе­
ма сигнализирует оператору о nредстоящем выход~ из строя. неко­

торого уэnа. Оператор получает на · дцпу или на экране МонИтора 
инфорИ.ац'иlО о вРеменной nоследоваТел~:.~ост~ событий. · ·:. 

3. Выдача совета оператору о возможных способах устранения 
неисправносте~. Системой AJ\APH указываются: t 

необходимые меРООриятия по устранению Отк9эое и целесооб~ 
разна~ последовательность их проведения. 

- время. в течение которого оператору необходимо скорректи­
ровать отКЛонеtfия в nарЗметрах. 

- перечень узлое; которые емУ надо откl'IОчить • . 
. ) 4. Б'!'lстрае· отКJ"lючение откаэавwеrО .Узла f. пом~~:.ю сnеци.ал~­
ной электроники откло:>чения (SНUT DOWN). 

В критических си~уациях ·Откhючение происходит без · внеwа -
Тельстаа оператора... ··· · 

5. Анализ с~туации и самокоррекция с QОмощью системы са~-
обучения (SELF-LEARN!Nd SYST.EМ). ' ' 

·~ · Путем запом.инаНиА ,Р.еакцИа:t оnер~торЗ на устранен'1е тн-
· пнчных неисправносТе~ раСt~т сnсiсобность наwины самостоятель-
но реагировать на стандартные аварийные ·ситуации·. . _ ~, .. 

--~ 3. ПР~НЦИПЫ ОБРАБОТКИ 1\АННЫХ В СИСТЕМЕ NIAPM 

Существу,от · следующие спо~обы 
АЛАРН: 

• ., 1 J ' 
обнаружения 9тказов а системе 

• 1 • • 
- непрерывное последовательное сканирование данных на базе 

управляющей ЭВН и обработка их той же ··ЭВМ с цель<> 
анализа на наличие отказа . . \ .• · 

- Постоянный контроль вс-ех nараметРQе АЛЯ опредеn~ння их на ­
хождения внутри или вне задаваемых пределов с nомощ·ыо спе­

циализирОванных логических устройств iаналог'!вы'е' и "релейные 
компараторы, регистры цифроаые для запонинания релейных снг·на­

nов и т.п./ и прерывание работы управляющей микро-ЭВН в· случае 
nревыuения каким-либо параметром 'одного или НесколькИх пределов. 

С помощью второго способа мо*но получить больwое быстродей-
ствие, преимущество первого спое.оба состоит в том, что. пу-
тем ИЗJ,\енения программного обесnече.ния можно легко изм.енять 
и раСЩирять функциональные возможносТи АЛАРН-системы. 

На Р~С. 1 изображена структурная схема программы для ' им~о· 
страцни первого способа обнаружения отказов. Задачу иЗмерения 
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1 ~1 Рис.1. Струхтуриая схема nрограм­
i мы для обнаружеямя отказов обору­
(') дова1mя ускорителя. 

данных и их nредобработки выполняет микропроцессор в стандарте 
КАМАК. Пультовая микро-ЭВН MERA-6040 информируется о нали­
чии АЛАРМ-ситуации и обрабатывает АЛАРМ-информацио:> дпя пред­
ставления ее оператору. При отсутстеии АЛАРН-снтуации пультовая 
ннкро-ЭВН занята реwение"1 других задач дnя системw управления. 

Защита оборудования ускорителя в критических ситуациях, не­
зависимо от nерёчисленных сnособое обнаружения отказов, осу­
ществляется на базе быстродействующей электроники. 

4. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА АЛАРМ-ПОДСИСТЕМЫ АСУС 

На рис. 2 изобра*ена схема ~бработ кн сигналов следУющнх 
типов: 

а/ цифровых релейных сигналов U1 , 
6/ медпенно и быстро меня,ощихся аналоrовых сиrналое J!i, У;, i 1. 
в/ импульсных сигналов Wt. 

4.1.1 АПОС АЛАРМ-подсистемw 

АПОС АЛАРН-подсистемы вкn,очает в себя АПОС аналоrовых сиr­
налов /АПОС АС/ и АПОС релейных сиrналов /АПОС РС/. Общая за­
дача АПОС АЛАРН-системы состоит в подавлении помех, а такме 
в создании развязки цепей СТИ от высокого наnряже~ия на отдель­
ных датчиках ускорителя. Задачей АПОС РС, крс»(е обсцих задач, 

является задача преобразования различных уровней релейных сиг­
налов к ypOBtfJO ТТЛ. 

3 



••
 

' • 
' 

• 
о
 

" 
о
 
о
 

• 
• 

' 
• 

• 
• 

' 
• 
о
 

• 
• 
• 

' 
' 

• 
• 

' 
о
 

• 
о
 

' 
• 

о
 

' 
' 
,,

 ' ' 
о
 

0
0

 
о
 
• 

" 
• 

• 
, 

' 
' 

• 
о
 
,.

 
• 
о
 

• 
' '

 
о
 

• 
• 

>
 

• 
о
 

• 
' 

• 
• 

• 
' 

• 
• о

 
• 

>
 

• 
о
 
• 

• 
' 
' '

 о
 
• 

' 
• 

о
 

о
 
s 

• 
• 

• 
о
 
• 

' 
" 

о
 
• 

• 
• 

' 
• 

• 
,,

 ' 
о
 

' •
 

о
 
о
 
• 

• 
о
 
о
 
о
 

' 
• 

• 
• 

' 
• 

' 
• 

• 
• 

• 
' 

• 
' 

о
 
• 

" 
• 

• 
о
 

' 
• 

• 
• 

' 
о
 

о
 
• 

' •
 • 

• 
' 
о
 

' 
• 

" 
• 

о
 

• 
' •

 > 
о
 

' 
• 

• 
• 

• 
' 

>
 

• 
.,

 о 
о
 

• 
• 

о
 
• 

' 
о
 
о
 

• 
' '

 >
 
' 

о
 
• 

• 
• 

' 
• 

о
 

о
 
о
 

• 
о
 

' •
 •

 
о
 

• 
• 

о
 

• 
• 

• 
' 

' 
, 

' о
 
"
' 

' 
" 

' 
• 

' •
 

• 
' 

о
 

• 
• 

' 
• 

о
 
о
 

' 
' 

., •
 •

 
' 

о
 

• 
' 

о
 
• 

• 
• 

о
 

• 
• 

' 
' 

о
 

' 
,.

 ' о
 

' 
' 

' 
• '

 •
 ' 

о
 

••
 

о
 

• 
о
 

• о
 

' 
о
 
• 

• 
• 

о
 

• 
' 

' 
• 

• 
• 

• 
' 

' 
о
 
• 
о
 

• 
' 

о
 

• 
' 

• 
о
 

о
 

• о
 
о
 
о
 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

о
 
о
 

о
 

', • 
о
 
• 

• 
о
 
' 

о
 
о
 
• 

о
 

• 
' 

о
 
• 

' 
о
 

' 
• 
о
 

' 
• 

• 
' 

• 
• 

' • 
о
 
• 

о
 

• 
• 

' 
• 

о
 

• 
• 

• 
• 

о
 
• 

• 
' 

о
 
.,

 ' 
о
 
о
 

.. ,
 

• 
' 

0
0

 
' 

о
 
• 

о
'
 
о
 

о
 

' 
' ,,

 • 
о
 
• 

••
• 
' ' 

' 
' 

' 
' 

• 
.,.

 о 
• 

• 
• 

о
 

о
 

w
o

 ' 
• 

' 
' '

 
' 
о
 

' 
' 

• •
 

• 
' 
-• 

о
 

• 
о
 
о
 

'' 
о
 

• 
' 

' 
>
о
 

• 
• 

' 
• 

' 
• 

' 
' ' 

' 
о
 

' 
• 

' 
••

 
' 

• 
• 

' 
' 

о
 

' 
• 

' 
' 

• 
• 

о
 
• 

••
 

о
 
• 

• 
о
 

• 
• о

 
• 

. , 
о
 
• •

 о
 

• 
о
 

• 
• 

. , 
• 

• '
 о

 
о
 

о
 
• 

• 
• 

0
0

 

' '
 '

 •
 

о
 

' 
' 

о
 

,
о
 

• 
' 

• 
• 

• 
• 

• 
" 

,
.
 

' 
• 

о
 

' • 
' •

 • 
о
 

"
' 

, 
• 

• 
••

 
• 

' 
о
 

о
 
• 

' 
о
 

• 
' 

о
 

' 
., 

• 
о
 

о
 

• 
о
 
о
 

' •
 

• 
' о

 

' 
о
 
о
 
• 

• 
о
 

• 
' 

о
 

' 
' 

о
 
о
 

о
,
 

-• 
о
 

• 
• 
' ' " 

• 
• 

о
 
о
 

' 
' 

• 
о
 

' 
о
 

• 
• 

• 
• о

 
,
,
 

о
 

• 
о
 
о
 

' 
' 

' 
••

 
-· 

о
 

• 
• 

• 
• 

• 
о
 

•·
 

' 
' 
' 

' 
' 

' •
 

о
 

' 
' 

о
 ' 

' '
 ' 

• 
' .

, 
• 

' 
• 

' •
 о

 
о
 
о
 

• 
• 

• 
' 

о
 
• 

• 
• 

• 
• 
. , 

• 
• 

• 
>

 
" 

• 
о
 
о
 

' 
• 

о
 
о
 

о
 

g, 
.g 

• 
' 

• 
• 

" 
' 
о
 

' 
• 
' 

• 
о
 

о
 • • ' • о • " • ' ' • о
 ' • ' • ' • • 

• 
• 

• 
••

 о 
• 

о
 
о
 
О
<
 

' • 
>

 
s-'@

 , 
' 

• 
• 
о
 

• 
' ,

, 
' 

' 
' 

' 
••

 • 
• 
о
 

• 
• 

• 
• 

' ' 
о
 
' 

' о • ' ' , • • ' • • • • ' • • • ' ' • ' ' • о о • • о • о • о • ' ' ' о ' ' • • • 

о
 

' 
• 

о
 

• 
• 
' '

 
' 

' 
• 

' 
' 

о
 
., 

""
'' "

 
• •

 о
 

(1
> 

..
 
&

 !С 
" 

• 
' '

 "
"' 

" 
. 

• 
о
 
'<

'<
>

~
 

..
 

о
 
о
 
' 

' 
'•

'~
 

<1>
 

0
"
 

N
 

• 
• 
~
:
§
,
,
о
 

' '
 о

 
' 

• 
• 

о
 

"
' 

<:
а 
~
 
' 

о
 
о
 
• 

"' 
• 

' •
 

• 
' 

' 
• 

о
 

• 
' 

о
 
• 

' 
' 
о
 
, 

' 
• 

' 
• 

' 
' 

' 
о
 
о
 

• 
' 

• 
• 

• 
о
 

' 
• 

о
 
о
 
• 

' о
 
о
 

• 
• 

• 
' •

 •
 

• 
о
 
• 

' •
 •

 • 
• 

• 
о
 

• 
о
 

' 
о
 
о
 

• 
• 

' 
" 
. о 

о
 

' 
• 

' 
о
 
• 

• 
о
 
" 

• 
• 

• 
• 

• 
• 
о
 

• ' 
о
 
• 

' 
' '

 
,-

о
 ,'8

 ~
 
• 

' 
,•

 
• 

• 
• 

' 
• 

' 
• 

• 
• 

' 
' 

о
 
о
 
• 

• 
о
 

' 
• 

о
 
• 

• 
о
 
' 

• 
' 

' 
о
 

' 
• 

• 
• 

' 
• 

• 
••

 ' • 
о
 

• •
 

' 
<

 ' 
' 

•••
 •

 
• 

, . • 
• 

' 
• 
о
 

о
 

' 
• о

 
о
 

• 
' ' 

' 
w

 ' 
' 

' 
'-'
i 

• 
~ 

"' 
~ 

• 
о
 

• 
>

•
 

••
 

• '
 

• 
' 

' •
 

' 
' 

о
 • о • ' • ' • ' • о о
 
о
 • • • о • • о • • • о о - ' • о о • • ' ' • 

' 
о
 
о
 

о
 

• 

о
 ' о • • • ' ' о
 • ' • " • ' о • ! • о " ' о о о о • о • • ! о
 

Q
 

о
 

' . о о •• 
о
 
о
 

• 
•
•
 о

 

о
'
 
• 

• 
• 

' 
. ..

 ,,..,
.,.. ' 

~
 

' 
' 

• 

•I 
• 

!1 1L
 

о
 ' о ' 

! • 

• '1 1 
__

 ::
:"_

J 



• 

' 
--

-
-

r 
• 

' 

в 1 

i 1
 

i 



• 

-1
j'
lf

 
г
-
-
-
-
-
-
·
 

' 

• 

' ' ' J 

-
-
-
-
-

' 1 

t~
 

" Е 
&

 
" 
. 

" 
. с с • ' 

" • • i"
'' 

N
 ' "' ' •' • • ' 



- • 

8
8

 li
 i 

i 
! 

~ 
• 

• 
• 

-
• 

" 
~
~
~
~
i
~
~
i
~
~
;
~
~
~
§
~
[
§
~
~
~
~
i
E
~
~
S
~
~
~
~
 "
"
Е
 •
•
~
•
~
с
 

,...
!!!

 
-, 

н
"
'
 

~
i
t
;
~
~
~
~
~
~
~
~
~
1
~
~
1
~
~
~
:
:
i
,
~
~
~
~
~
~
;
 

~"
" 

~ 
rn"

" 
~"

" 
~ 

~ 
~
 .!

" 
:"

 ::
о 
:"

 !
" 

g
 ~
 
t 

.-= 
!"

-
g

::
 

i .
...

.. 
!,:

ji'
; 

.. .
. 

.. .
. .

. 
-~ 

.~ ·1 
-;

 
~1 

1 ~
. 8 

111
 

1/
а 

:9 
! 

li
 

--~ 
•;

 
. ~ 

~ ~
 ~ 

~~
 

! 
•• 

1~
 

~ 
•"1

 
е
·
 

. ". 
~-

I! 
tl

 i!
 

• 
"~

 
ii 

• 
• 

1 t 
~ 

1 
1 

5 
в
 

•• 
i! 

• 
" 

• 
• 

-
~ 

" 
- ' 

~ 
! 

t 
! 

~ 
1 

• 
-

• 
-

-
-

! 
• 

1 
а
 

8 
-

о
 

" 
-

• 
а
 ' 

-
i 

• 
; 

• 
" 

-
-

-



-• 
о
 

<
 • • а <
 

о
 • а
 _, -- • • а о • • а • 

• 
• 

• 
••

 
-.

 - ' • ' а
 • - f о

 • -• а • о ' .. • - • • а 

-
о
о
 

-....,
 "'

"' 
_,,.

 
---

>
о
 
с
о
 
о
 
••

 о 
о
 

" 
->О

 
• 

• 
• • 

-. 
-

о
 

-•
" 

. ' •
 •

 
о
 
о
 
-

• 
• 
•
о
 

--•
 • 

• -
-

" 
• 
•
•
 

• 
·-" " 

о
 

·-
" 

• а 
-

•
•
 • 
-

·-
• 

•
•
 

а
 

z 
' 

о
 
• 

а
 

" 
-•

•
 • 

о
 
о
с
 
а
 

' -- ---
•
 

• 
• ~-• 
о
 --

••
 

• 
• 
••

 
• 

s
-

о
 

-
<

 
• 

• 
·-·

 о
 

•
•
 о
 

_., 
i';j

 !"
 •

 
а
 
о
 

• 
-· •· -- -•
- • - ". -о •·
 - '" - • 

О
с
 

--
;" 

,g
 .,

 
• 

• 
' ' 

S
, 

"
' •

 
• 

-
• 

--
о
 

-• 
• •

 
о
 

-
,C

s
<

 
'<

 
,,

. 
"
' 
• 

' 
' "

 .
 
• 

• 
О
О
О
 

' 
. 

" 
-

-
-"'

 ...
 

" 
--

-.
-.

 
• 

" 
о
 

• 
--

• 
• 

• 
а
 
а
 
" 

-
а
о
о
 

• 
--

о
 

• 
-

••
 0

0
 
а
 

-
. , 

• 
а
 

•
•
 о
 
о
 

••
 

• 
z
a
 

-
• 

" 
·-

-• 
о
 
о
 
• 

-
Z

•
 

• 
а
 

" 
" 

• 
о
 
• 

а
 

•
•
 
-
-

• 
"
"
z
 z

.
 

"
"
 

• 
• 

. 
•
-

" 
-....

. 
' 

' 
о
 
а
 
-.

,., 
.....

 "'
 '

 ''
"''

 
"' 

' "
" ..

.., 
,. 
-"' 

"'
"'

'"
'"

"'
' 

z 
--, 

....
. "

' •
 

"
"
"
' 

с
 

'
"
'
 

,.
.,

,.
.,

_
 

..
,.

,,
..

.,
 •

 
.
,
,
о
 
• 

-
"
"
''
"
"
' 

"'
-·

• 
"' 

--~
., 

., 
"' 

"' 
,.., 

. 
:
, 

--, 
" 

""
 :

, 
_,,

. 
а,

 "
 

" 
""

" 
"'

 о
 
,,

.,
 

v
>

(
l
>

C
,<

•
 
"
"
"
'
 

"
"
"
'"

' 
<

 
• 

• 
• 

• 
а
 
•·

 
о
 

-•
 

• 
•-

-
. 
•
•
 - --- •· - '" -о о f 1 • е

 l f f 

о
 

• 
<

 
--

о
•
·
 --о -- " 
. -
• 

о
 

• 
а
 • • а " 

~ 
§ 

• -
о
 

" " 
.. 

• -
~
g
~
 

' " • 

§i
~ ••
 ·; ' •; 1·
 .~ • ~ • 


