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Çàäàíèå:

Ñîñòàâèòü ñòðóêòóðíóþ ñõåìó íàä¸æíîñòè óêàçàííîãî áëîêà àâòîìàòà ñòàáèëè-
çàöèè óãëà òàíãàæà, çàïèñàòü âûðàæåíèå ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ðàáîòîñïîñîáíîñòè
áëîêà Fë.

Ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íàä¸æíîñòè íà ÝÂÌ îïðåäåëèòü
êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè Êã áëîêà, à òàêæå çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ (ãèñòîãðàììû)
âðåìåíè íàðàáîòêè äî îòêàçà tî è âîññòàíîâëåíèÿ tâ â òå÷åíèå âðåìåíè Tì.

Çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè íàðàáîòêè äî îòêàçà è âîññòàíîâëåíèÿ ýëåìåí-
òîâ áëîêà ïðèâåäåíû â òàáëèöå «Õàðàêòåðèñòèêè íàä¸æíîñòè ýëåìåíòîâ áëîêà
äåìïôèðóþùèõ ãèðîñêîïîâ»:

Áåçîòêàçíîñòü Âîññòàíàâëèâàåìîñòü

Çàêîí ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ

Ïàðàìåòðû çàêîíà Çàêîí
ðàñïðåäåëåíèÿ

Ïàðàìåòðû
çàêîíà

Tì

Âåéáóëëà ν=0,8 T1=1,2⋅104 Ýêñïîíåíöèàëüíûé µ=0,001 107

Àâòîìàò ñòàáèëèçàöèè óãëà òàíãàæà ñî-
äåðæèò â ñâîåé ñèñòåìå áëîê äåìïôèðóþùèõ
ãèðîñêîïîâ (ÁÄÃ) ñ òð¸õêðàòíûì ðåçåðâè-
ðîâàíèåì. Ò. å. òðè ÁÄÃ âêëþ÷åíû ïàðàë-
ëåëüíî, êàê ïîêàçàíî íà ñòðóêòóðíîé ñõåìå
íàä¸æíîñòè — ðèñ. 1. Îäèí èç ýëåìåíòîâ ñõå-
ìû ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì (ðåçåðâèðóåìûì), à
äâà äðóãèõ — ðåçåðâíûìè.

Äàííóþ ñèñòåìó èç òð¸õ ýëåìåíòîâ õà-
ðàêòåðèçóåò ñëåäóþùàÿ ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ
ðàáîòîñïîñîáíîñòè:
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Ñõåìà, êîòîðàÿ ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè, íàçûâàåìàÿ ñõåìîé ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûë
ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ñèñòå-
ìû èç òð¸õ, ïàðàëëåëüíî ñîåäèí¸ííûõ, ýëåìåí-
òîâ, â êîòîðîì âðåìÿ íàðàáîòêè äî îòêàçà ïîä-
÷èíÿåòñÿ çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà, à
âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ — ýêñïîíåíöèàëüíîìó
çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ .

Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè íàéäå-
íû ñëó÷àéíûå ðåàëèçàöèè âðåìåíè íàðàáîòêè
äî îòêàçà è âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ äëÿ êàæäî-
ãî ýëåìåíòà è áëîêà â öåëîì. Ïîñòðîåíû ãèñòî-
ãðàììû äëÿ ýòèõ ïïîêàçàòåëåé (ñì. ïîñëåäíèå 3
ñòð. àëãîðèòìà). Îïðåäåëåíû íåîáõîäèìûå ïî-

êàçàòåëè íàä¸æíîñòè ñèñòåìû ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì è àíàëèòè÷åñêè. Êðîìå
òîãî, ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíåå âðåìåíà íàðàáîòêè äî îòêàçà è âðåìåíà âîññòàíîâëåíèÿ

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà íàä¸æíîñòè áëîêà
äåìïôèðóþùèõ ãèðîñêîïîâ àâòîìàòà ñòàáè-

ëèçàöèè óãëà òàíãàæà.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ìîäåëèðîâàíèÿ.



ÄÎÌÀØÍÅÅ ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÒÅÎÐÈÈ ÍÀÄ¨ÆÍÎÑÒÈ, ÂÀÐÈÀÍÒ ¹3 — ÀËÅÊÑÅÉ ÊÓÇÍÅÖÎÂ

2

ýëåìåíòîâ áëîêà, ïîëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêè, ñîîòâåòñòâóþò òåì æå âðåìåíàì, ïîëó-
÷åííûì àíàëèòè÷åñêè.

Êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè áëîêà äëÿ ïðåäñòàâëåííîé ðåàëèçàöèè ñîñòàâèë
KÃ=0,999644 (ñì. ñòð. 15 àëãîðèòìà).

Äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ õàðàêòåðà ïîâåäåíèÿ áëîêà è åãî ýëåìåíòîâ áû-
ëà ïîñòðîåíà äèàãðàììà «íàðàáîòêà äî îòêàçà/âîññòàíîâëåíèå»:
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììà «íàðàáîòêà äî îòêàçà/âîññòàíîâëåíèå» äëÿ êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ è áëîêà â öåëîì
(íèæíÿÿ) íà èíòåðâàëå 0…105 ÷. Ïðèìåð ðåàëèçàöèè.


