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Statistinis informaciniy elektroniniy sistemy dinaminiy poveikiy
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Studenty g. 50, 51368 Kaunas, Lietuva, tel. +370 37 300520

Ivadas

Dinaminiu poveikiu [1] vadinamas poveikis, kurio
parametrai kinta laikui bégant. Elektroninj itaisa (EI)
veikia daugybé elektriniy, mechaniniy, biologiniy ir kity
poveikiy. Panagrinékime vienos klasés poveikiy statistinio
modeliavimo galimybes. Tebiinie tai trumpalaikiai
elektriniai poveikiai.

Kiekvieng elektrini poveiki gali nusakyti gana didelis
rodikliy skai¢ius R. Modeliuojant elektring apkrova (pvz.,
itampa), dazniausiai R=6, t.y. itampos Zenklas, nuolatinés
dedamosios lygis U, impulso pradzios laiko momentas t,
impulso trukmé 7, jo amplitudé U; bei fronty statumai (4
U) (1 pav).

Trumpalaikiai poveikiai bet kurioje informacinéje
elektroningje sistemoje (IES) susidaro periodiskai arba
atsitiktinai. Atsitiktinés gali buti visy Sesiy rodikliy vertés.
Dazniausiai kiekvieno rodiklio verté i§ dalies yra atsitiktiné
ir ja galima nusakyti skirstinio tankiu.
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1 pav. Trumpalaikiy poveikiy seka

Kintant impulso amplitudei ir trukmei, jo jtaka IES
negendamumui keiciasi netiesiskai.

IS 2 paveikslo matyti, kad, kai 10 110 , dvigubai

padidéjus K, vertei (nuo 0,45 iki 0,9), koeficiento a verté
padidéja daugiau negu du kartus ir yra aprasoma netiesine

priklausomybe
i=f(K,).

Skirstant impulsus i klases pagal ju amplitudes, visa
kitimo intervala tikslinga suskirstyti { sistemingai
siaur¢jancius intervalus. Tik tokiu atveju gausime vienodas
klasifikavimo itakos negendamumo vertinimui paklaidas
visiems intervalams.
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2 pav. Pataisos koeficiento (a) priklausomybé nuo elektrinés

apkrovos koeficiento vertés: ¢ia A — faktinis gedimy
intensyvumas; A, — gedimy intensyvumas laboratorinémis
salygomis

Atskirai klasifikuojant impulsus pagal trukme¢ 7,
galima bty manyti, kad IES suteikiamos energijos kiekis
tiesiai proporcingas impulso trukmei ir todél intervaly
plociai 7y =7, —17; ir impulso amplitudé Uy :

T1=Tp —T1 =73 —Tp =... (2)

Taciau [2] Siu dvieju rodikliy vertes galima atsietai
(vieng nuo kitos) klasifikuoti tik tuo atveju, kai jy derinys
nesukelia staigaus gedimo su didele tikimybe
(Qp; =1-40,40 — 0). Jei $i salyga netenkinama, U,
ir 7rodikliy vertes bitina skirstyti intervalais ir klasifikuoti
atsizvelgiant | ju derinio jtaka El negendamumui. Daznai
pavojingus (gendamumo poziliriu) derinius galima
nurodyti U, (7) priklausomybe (3 pav.).
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3 pav. U (7) priklausomybés, kai Q7 > 0, > O3

Jei impulso amplitudé yra Uz, o trukmé — 73, tai,
jam susidarius, su tikimybe Q3 galima teigti, kad IES
staigiai suges. Kai U; =Uj,, o 7=175, tai Q=0;5.
Kiekvieno rodiklio ver¢iy klasiy skai¢iy lemia jo itakos
IES (ar komponento) negendamumui kitimas.

EI neivykdys uzduoties [4] tais atvejais, kai ges arba
kai laikinai sutriks [3] jo darbas (bus iskraipyta
informacija). Kai Sie jvykiai nesuderinami, pazyméjg
pirmojo atvejo iSvengimo tikimybg simboliu P(¢), o antrojo
— P((?), gausime, kad bendra negendamumo tikimybé

Py (t)= P()P (0);
P(t)=R ()P (c)+ (1= B ()1 -0)]: 3)

¢ia Pi(f) — IES negendamumo tikimybé, kai impulsy
amplitudés ir ju trukmés mazesnés uz 3 pav. nurodytus
derinius; P,(¢)— pavojingy (su tikimybe Q, artima vienetui,
garantuojanciy IES gedimus) poveikiy (itakos turinéiy U; ir
rderiniy: Uy, 535 Uy, 71 ir kt.) iSvengimo tikimybé.

Be abejo, gedimus gali salygoti ir kai kurie elektriniy
ar (ir) kity poveikiy deriniai. Jei IES (jo komponenta veikia
aibé  Fp (Fgy — vidiniy ir Fpg; — iSoriniy) elektriniy

- = =
poveikiy, kiekvienas i-asis poveikis Fg; (Fgy;, Fgr)
nusakomas pastovigja bei kintamaja dalimi, rodikliy
aibémis {F Ein} ir {F EiKj }, kuriy vertés yra {f Ein} bei

{ SEiKj }, tai Sios sistemos blisena

Ae)= 0 1p1 () forpn S 21 () - Sr2pa ().
fever O fek1 @) fr1ko ). fr211 (). .
f
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¢ia N, M ir L — pirmojo, antrojo ir V-ojo elektriniy poveikiy
pastoviyjy daliy parametry skaiciai; O, Z ir C — pirmojo,
antrojo ir W-ojo elektriniy poveikiy kintamyjy daliy
parametry skaiciai; fs0 ..., fr — mechaniniy, temperatii-

riniy ir kity poveikiy parametry ver¢iy aibés. Todél, norint
rasti IES biisena, biitina zinoti laiko momenta ¢ ir rodikliy

vertes {fzip (0. f i ). faso » -+ fr . Rodikliai

{FE,-Pj} parenkami, o ju vertés {fEin} randamos

—

naudojantis klasikine literatiira patikimumo klausimais.
Teorinis modelis

Jeigu skirtingy amplitudziy ir skirtingy trukmiy
dinamikos dinaminius poveikius (1 pav.) salygoja skirtingi,
tarpusavyje nepriklausomi atsitiktiniai veiksniai, tai jvairiy
amplitudziy ir trukmiy klasiy derinius galima vadinti
atsitiktiniais, sudaranciais paprasCiausius {vykiuy srautus.
Zinoma, kad papras¢iausiy srauty suma sudaro
paprasCiausia srauta. Todél atskiry klasiy elektrinius
poveikius galima modeliuoti atskirai.

Praktikoje sunku analitiskai susieti atsitiktiniy trumpa-
laikiy elektriniy poveikiy (TEP) tikimybes, ju amplitudes,
trukmes, grupiy dydzius ir kt. Kadangi pagrindinis
kriterijus skirstant TEP yra ju itaka IES gedimy
intensyvumuli, tai modelius galima kiek supaprastinti.

Paanalizuokime pavieniy atsitiktiniy TEP tikimybiniy
charakteristiky susidaryma. Tarkime, kad IES gedimuy
intensyvumas

A=fUN7); (5)

¢ia U ir 7 — TEP amplitudé ir trukmé, o TEP augimo ir
kritimo trukmés yra artimos nuliui. Priklausomybé
A=fi (U ) daugeliui IES komponenty paprasciausiu biidu
iSreiskiama taip:

a
A=2r+ 4 L ©)
U}’l
¢ia U, — nominalioji darbo ijtampa; « - statistiskai

apskaiciuotas koeficientas (0,5 < a < 10); 4) — gedimy
intensyvumas sutartinémis salygomis; A’ — elektriskai
neapkrautos sistemos gedimy intensyvumas.

Analogiskai kinta ir A(7) funkcija. Kai U = const,
A= /1'+/1(z'); ¢ia A(7) komponento gedimy intensyvumo
priklausomybé nuo TEP trukmés.

Kadangi IES gedimy intensyvumas salygoja atskiry
klasiy TEP U1 7 derinius, tai (6) $iu veiksniy skirstymo {
klases principas pateiktas 4 pav.

A U
(1+0.)n A=k, |-

130=h] )
12x=a ]
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0 T
4 pav. Erdvinis AU, 7) grafikas



Atsitiktiniy TEP rodiklio ver¢iy nejmanoma atskirai
vertinti, todél juos reikia suskirstyti i keleta klasiy. Klasiy
skaiCius lemia gedimy intensyvumo vertinimo tiksluma.
Sitiloma suskirstyti TEP { klases pagal U ¢ deriniy jtaka
gedimy intensyvumui taip:

pirmoji klasé —

fune)<La; (7)
antroji klasé —
LA < f(UN7)<1,24"; (8)

n-oji klasé —

(1 + ”1;1)1 <flunr)< (1 + %],1 . )

i-osios klasés TEP salygojamas IES gedimy intensy-
vumas

AN+01(G-1)]< 4 <(1+0,1-i). (10)
U A
Ui
0 Tj T >

5 pav. U ir 7 deriniy poveikiy klasés

Suskirs¢ius AU 7) pavirSiy plokStumomis | n lygiu
(4 pav.), gaunamos kreivés (1-4) ir TEP klasés (I, 1, IIL...)

(5 pav.).
Suminé kurios nors klasés impulsy trukmé

N, 1
f1=27 ; (11)
i=l
gGa Ul . ir U! — pirmosios klasés impulsy minimali
I'min I max
ir maksimali amplitudés; rin . rllnax — minimali ir

maksimali Sios klasés impulsy trukmés; N, — pirmosios
klasés impulsy skaicius per laika ¢4. Tada tikimybe, kad bet
kuriuo momentu ¢ veiks pirmosios klasés poveikis,

M
>t
POy == (12)

Ly

Taip apskaiciuojamos ir kity klasiy TEP tikimybés.

Statistinis dinaminiy poveikiy jtakos IES negendamu-
mui vertinimas

IES apkrovos koeficientas, esant pirmosios klasés
poveikiui,

1
U +U
K,=—1r"-0. (13)
Ul’l
1 1
: 1 Ulmax+Ulmin ST
¢ia Uy :f; U, - nominalioji darbo

itampa.

I8 grafiky, analogisky pateiktam 2 pav., nesunku rasti
Sios sistemos gedimy intensyvumo pataisos koeficienta a;.
Sios sistemos negendamumo (dél 1-osios klasés poveikiy)
tikimybée per laika ¢, (£>>7)

— 40 ]t][ avaltoP(l)(t)
PV(g)=e = ; (14)

¢ia a, — pataisos koeficiento dél v-ojo (i§ aibiy
Fyo -, Fr ) poveikio (4) verte; H — poveikiy i§
nurodyty aibiy skaicius. AnalogisSkai randamos tikimybés
Pl(z) (IO ),...,Pl(D) (to) (D — elektriniy poveikiy klasiy
skai¢ius). Todél pilnutiné negendamumo tikimybé per
laika #
H D .
—Z0 T at Za[P(’)(t)

RBlohe 1Ay

Jei sistema susideda i§ Ny komponenty ir visi jie dirba
tuo paciu metu, tai

I A )
~1g 2 79 11 a, 3 a;PP)
Rlp)=e /=1 V=L = ; (16)
¢ia D; — elektriniy poveikiy j-ajam komponentui klasiy
skaiCius; Pji (©) — j-aji komponenta veikianciy i-osios
klasés poveikiy tikimybé bet kuriuo laiko momentu ¢. Jei

kiekvienas j-asis komponentas per laika #, dirbs tik tam
tikra laikotarpi #y, tai

Ng H Dj
— . /10]1‘0] H av.Za

jiP_l(i)(t )

(17)

Kai visi Ny komponentai suskirstyti i B mazgy, kuriy
kiekvienas (s-asis) per laika ¢, dirba laika ¢, tai

< I S
- Xtos| XA IT a, X a ;P (r)
s s=11]j=1 v=1 i=1
Alg)=e L (18)
¢ia N, — komponenty skaiCius s-ajame mazge
B
Ng= X Ng. (19)
s=1



Toliau butina {vertinti trumpalaikius elektrinius
poveikius, beveik vienareikSmiskai salygojancius IES
gedimus (3 pav.). Ju itaka iSreiSkiama P,(¢) ir O (3).
Tikimybg, kad bet kuriuo laiko momentu bus toks
poveikis, galima iSreiksti (12) analogiska formule. Tik $iuo
atveju visi minétos grupés poveikiai skirstomi i klases
pagal tikimybés Q lygius (3 pav.). Prie pirmosios klasés
priskiriami poveikiai, kurie su tikimybe Q; salygoja
gedimus, prie antrosios — su tikimybe O, ir t.t. Pirmosios
klasés poveikiy parametry verciy apating riba nurodo O,
kreivé, antrosios apating riba — 05, o virSuting — O, ir t. t.

Tikimybé, kad bet kuriuo laiko momentu veiks
pirmosios pavojingy poveikiy klasés impulsas (Up+U,, B),

N

pl 1
.Zlfpi
Py (6)=1=——; (20)
1 s
p ZA

¢ia N, — pirmosios klases pavojingy elektriniy impulsy
skaiius per laika 74, T;i
trukmé. Tikimybé, kad per laika ¢, iSvengsime pavojingo
pirmosios klasés poveikio,

— Sios klasés i-ojo impulso

1
740}
- 0
1 T
P()=e ™ @1)
Npl 1
2T
éia Tvl = L .
N 1
Tikimybé, kad susidarys toks poveikis,
)
T
Poiltg)=1-e (22)

Gedimy tikimybes Qy, O, ..., Qg, veikiant atskiry
klasiy pavojingiems poveikiams, lemia IES ypatumai.
Todél Siy tikimybiy vertés nustatomos eksperimentiskai.
Imama imtis N’ IES ir jos veikiamos vienu (pavyzdZziui,
pirmosios klasés) impulsiniu poveikiu, kurio amplitudé

U }k’ esant nuolatinei dedamajai Uy, o 7 = r,lc :

n
= 23
9 N (23)
¢ia n — bandymy metu sugedusiy IES skaicius.
Tikimybg P(#y) galime rasti taip:
s \NE
Pltg)= A" (to) TTx
Jj=1
G (k) fMO
x 1 [PZ] (to)-i—PQ]-k (to)(l—ij )] 5 (24)

Sr

—

Cia Pz(];)(t) — tikimybé, kad per laika #, iSvengsime k-osios
klasés pavojingo poveikio j-ajam komponentui; Pgu(ty) —

76

tikimybé, kad per laika ¢, susidarys vienas k-osios klasés
poveikis j-ajam komponentui; Oy — tikimybé, kad suges j-
asis komponentas, kai ji paveiks vienas k-osios klasés (kai
ju skaicius — G) poveikis.

Jei komponento gedima lemia ribota (7=17;) ar ilgesné
(7 21)) poveikio trukmé, tai

P(c' <1,t)= Pp(e)P(c' < 7y); (25)

Ny
2T
==l
14
skaiCius per laika #,. Tikimybé¢, kad tarp Ny impulsy bus
tokiy, kuriy trukmés ' < 7y, yra

ga Pglt) ; Ny — bendras impulsiniy poveikiy

Ng N
RN R

M
DRARIESS
i=1 i=1

; (26)

NE tA
2T

i=l1

¢ia N, — elektriniy poveikiy, kuriy trukmés 7'<7q,
skaiCius.
Tokio poveikio tikimybé per laika #,

Ni %
Zlfi| =
i=

P('<z,tp)=1-¢€ Laty ;

27
¢ia 7, —vidutiné N, aibés impulsy trukmé.

Analogiskai randama ir poveikio, kurio amplitudé
Us<U,, tikimybé per laika #):

Ny
>l UsU;
=

= g
PU<U1p)=1-¢ T

(28)
¢ia N, — poveikiy, kuriy amplitudés U<U,, skaiCius per
laika 2.

Kartais, apskaiCiuojant P(ty) ((24) formulé), reikia
vertinti elektriniy poveikiy pasikartojimo galimybes.
Esant paprasciausiam poveikiy srautui, jos jvertinamos n
poveikiy per laika ¢, tikimybe

71
(lptO) .

n!

(r0)

¢ia A p— dinaminiy, trumpalaikiy poveikiy susidarymo

(29)

intensyvumas. Siuo atveju i$siskiria keletas negendamumo
(P21(2), Poo(), ..., P2, (2)) bei gedimo (O, -.,Q1ns -5 Ocn)

tikimybiy.

Tais atvejais, kai dinaminiai elektriniai poveikiai yra
periodiniai, ju modeliai gerokai supaprastéja.

Kur kas sudétingiau apskaiciuoti P(#), kai

fvoi =vm0i ) f i =y (). (30)

I Fypo ..., Fr o aibes biitina jterpti ir poveikius IES

1€jimo bei i$¢jimo grandinéms.
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