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Изобретение относится к автомати­
ке и вычислительной технике и может 
быть использовано при разработке 
цифровых устройств и вычислительных 
машин с повышенными требованиями к 
надежности.

Известно резервированное устрой­
ство, содержащее три резервируемых 
блока, соединенных с мажоритарным 
блоком, источник разрешающего сигна­
ла, выход которого соединен с соот­
ветствующими входами ключевых эле­
ментов, и дополнительные ключевые 
элементы, через которые элементы И 
подсоединены к элементу ИЛИ [ 1.].

Недостаток устройства состоит в 
неполной определенности исправности 
канала и в том, что при последователь­
ных отказах в двух каналах вероят­
ность исправной работы всего устрой­
ства сохраняется лишь с вероятнос­
тью 0,5.

Наиболее близким техническим ре­
шением к изобретению является резер­
вированное устройство, содержащее 
резервируемые блоки, соединенные с 
индикаторами отказов и мажоритарным 
элементом, переключателё режима, 
управляющий вход которого через диф-; 
ференцирующую цепочку соединен с
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выходом счетного триггера, на вход 
которого через элемент ИЛИ поступают 
сигналы от индикаторов отказов. При 
отказе двух каналов переключатель 
режима отключает выход мажоритарного 
.элемента и подключит выход исправно­
го канала. При последовательном пос­
туплении двух сигналов от индикаторов 
отказа на выходе дифференцирующей це­
почки появляется сигнал, устанавли­
вающий переключатель режима в состоя­
ние, соответствующее отключенному 
мажоритарному эле.менту ' и подключенно­
му исправному каналу £ 2 ].

Недостаток устройства состоит в 
том, что оно не может восстановить 
первоначальный принцип работы после 

-отказа двух каналов даже в том случае, 
если отказы более не наблюдаются 
(самоустраняющиеся отказы). Кроме 
того, если отказ в двух каналах на­
ступит одновременно,„то сигналы от 
индикаторов отказа воспримутся 
счетным триггером как один сигнал 
и не приведут к перестройке структу­
ры устройства.

Цель изобретения - повышение на­
дежности работы резервируемого уст­
ройства, в частности обеспечение

50 возможности восстановления работы
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устройства в мажоритарном режиме пос­
ле исчезновения отказов хотя бы в
одном из двух отказавших каналов и 
сохранения достоверной информации 
на выходе устройства при одновремен­
ном отказе двух каналов. 5

. Поставленная цель достигается 
тем, что резервированное устройство, 
содержащее индикаторы отказов, пере­
ключатель режима, элемент ИЛИ и пер­
вый и второй и третий резервируемый, 1 θ 
блоки, первые выходы которых соеди- ' 
йены со входами первого мажоритарно­
го элемента, содержит семь элемен­
тов И, элемент НЕ, элемент задержки, 
источник импульсов опроса и второй V5 
мажоритарный элемент, входы которого 
соединены с первыми входами первого, 
второго и третьего элементов И и с 
единичными выходами соответствующих 
индикаторов отказов, а выход через 20 
четвертый элемент И - с нулевым вхо­
дом переключателя режима и через 
элемент НЕ - с первым входом пятого 
элемента И, подключенного выходом к 
единичному входу переключателя ре- 25 
жима, нулевой выход которого соеди­
нен с первыми входами шестого и седь­
мого элементов И, а единичный вы­
ход - со вторыми входами первого, 
второго и третьего элементов И и со 
входами резервируемых· блоков, вторые 
выходы которых соединены с единич­
ными входами индикаторов отказов, 
а первые выходы - с третьими входами 
первого, второго и третьего элемен- 
тов И, выход источника импульсов оп­
роса соединен со вторыми входами чет· 
вертого и пятого элементов И и через 
элемент задержки - со вторым входом 
шестого элемента И, связанного выхо­
дом с нулевыми входами индикаторов 40 
отказов, причем второй вход седьмого 
элемента и подключен к выходу перво­
го мажоритарного элемента, а выход - 
к первому входу элемента ИЛИ, соеди­
ненного вторыми входами с выходами 45 
первого, второй и третьего элемен­
тов И.

На чертеже приведена блок-схема 
устройства. чп

Резервированное устройство содер- 
жит первый, второй и.третий резерви­
руемые блоки 1-3 (представляющие 
собой вычислительные машины), эле­
мент 4 задержки, индикаторы 5-7 от­
казов, выполненные на триггерах ис- 5$ 
правности, элемент 8 НЕ, первый 9 
и второй 10 мажоритарные элементы, 
первый 11, второй 12, третий 13, шес­
той 14, седьмой 15, пятый 16 и чет­
вертый 17 элементы И, переключатель 60 
18 режима, элемент ИЛИ 19 и источ­
ник 20 опроса импульсов.

Для индикации исправной работы 
каналов используется то обстоятель­
ство, что цифровая вычислительная 65

машина по соответствующей программе 
выдает управляющие сигналы во внеш­
ние устройства строго по времени. 
Для этого в составе машины имеется 
устройство формирования временных 
интервалов, это же устройство может 
быть использовано для формирования . 
импульсов опроса, период следования 
которых равен периоду выдачи управ­
ляющих сигналов. Перед выдачей уп­
равляющих сигналов во внешние уст­
ройства просчитывается контрольный 
тест с последующей выдачей сигнала 
прохождения теста каждого канала на 
соответствующие индикаторы отказов
5-7  каналов, состояния которых опре­
деляют режим работы устройства.

Резервированное устройство рабо­
тает в двух решениях, нет отказов 
или отказ в одном резервируемом бло­
ке (блок неисправен или произошел 
сбой) и отказ в двух блоках (два 
блока неисправны, одновременные не­
исправность и сбой или сбой в двух 
блоках).

При наличии отказа в одном резер­
вируемом блоке (или при отсутствии 
отказа) сигналы прохождения конт­
рольного теста с выходов блоков 1-3 
поступают в единичные входы индика­
торов 5-7 соответственно и устанав­
ливают их в единичное состояние (при 
одном отказавшем блоке в единичное 
состояние не будет установлен соот­
ветствующий индикатор отказа). При 
этом на выходе элемента 10 появится 
сигнал, соответствующий исправности 
большинства (или всех) резервируе­
мых блоков и разрешит работу эле­
мента И 17, одновременно запретит 
работу элемента И 16. Сигнал от ис­
точника 20 поступает на входы эле­
ментов И 17, 16 и на вход элемент 4, 
при этом элемент И 17 срабатывает 
и сбросит (или подтвердит сброс) пе­
реключатель 18. Сигнал нулевого 
выхода переключателя 18 разрешит 
работу элементов И 14 и 15, одновре­
менно сигнал единичного выхода этого 
переключателя запретит работу эле­
ментов И 11-13 и поступит в блоки 
1-3, как сигнал исправности боль­
шинства (или всех) каналов.

Получив информацию об исправнос­
ти, блоки 1-3 выдают код управляю­
щего сигнала, который через элемент 9 
(по большинству), элемент И 15 и эле­
мент ИЛИ 19 поступает на выход уст­
ройства. Задержанный элементом 4 
сигнал поступает на вход элемента 
И 14, ас выхода этого элемента - 
на нулевые входы индикаторов 5-7 и 
производит их сброс. Таким образом, 
устройство возвращается в исходное 
состояние..

В случае отказа в двух каналах 
сигнал прохождения контрольного тес­
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та поступает только из исправного 
канала, поэтому в единичное состоя­
ние установлен только один индика­
тор отказа (например 5) канала. Так 
как единичные выходы индикаторов 
5-7 соединены со входами элементов 
И 11-13, соответственно, то на входе 
одного из элементов И (например на 
входе элемента И 11) появится раз­
решающий потенциал. На входе эле­
мента 10 появится сигнал, соответ­
ствующий неисправности (два индика­
тора отказов 6 и 7 находится в сос­
тоянии соответствующему неисправнос­
ти), который запретит работу элемен­
та И 17 и разрешит работу элемента 
И 16.

По приходу сигнала от источника 
20 элемент И 16 срабатывает и сиг­
налом, поступающим на единичный 
вход переключателя 18, устанавливает 
его в единичное состояние. Сигнал 
с нулевого выхода переключателя 18 
запрещает работу элементов И 14 и 15, 
тем йамым запрещает сброс индикато­
ров 5-7 и блокирует работу элемен­
та 9 . С другой стороны сигнал с 
единичного выхода переключателя 18 
поступает на входы элементов И 11-13 
как разрешающий и одновременно пос­
тупает на входы каналов, где вос­
принимается как сигнал прерывания. 
Программа прерывания производит 
восстановление ячеек оперативной 
памяти отказавших каналов, повтор­
ный просчет контрольного теста, а 
при выходе из программы прерывания 
разрешается выдача кода управляюще­
го сигнала во внешние устройства.

Так как выходы каналов соеди­
нены с входами элементов 11-13 соот­
ветственно, то код управляющего 
сигнала поступит на выход только 
через тот элемент И, работа которого 
разрешена индикатором отказа, (в 
примере через элемент И 11) и далее 
через элемент ИЛИ 19.
I

Если в результате прерывания были 
восстановлены отказавшие ранее ка­
налы (или один канал), то код управ­
ляющего сигнала может поступить че­
рез все (или два) разрешенные эле­
менты И 11-13 и элемент ИЛИ 19 на 
выход, так как в данном цикле выда­
чи управляющего сигнала переключа­
тель 18 находится в единичном сос­
тоянии и блокирует работу элемента 9. 
Сброс переключателя 18 при восста­
новлении каналов произойдет в сле­
дующем цикле выдачи и работа устрой­
ства в мажоритарном режиме восстано­
вится.

Таким образом, резервированное 
устройство позволяет восстанавливать 
мажоритарный режим работы после 
отказа двух резервируемых блоков и 
последующем самоустранении хотя бы 
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одного из отказов, а также лишнего 
недостатков известных устройств, не 
реагирующих на совпадающие по вре­
мени отказы в двух блоках. Кроме, 
того, при резервировании цифровых 
вычислительных машин с помощью пред­
лагаемого устройства возможно вос­
становление работоспособности при 
наличии отказов в трех каналах одно­
временно, но при условии, что хотя 
бы в одном из каналов был отказ, 
носящий характер сбоя. Поиск исправ­
ного канала при этом осуществляется 
программными, средствами. Использова­
ние мажоритарного и логических эле­
ментов для управления переключением 
мажоритарного и одноканального режи­
мов вместо счетного триггера с диффе­
ренцирующей цепочкой, предложенных 
в прототипе, значительно расширяет 
возможности резервированного уст­
ройства с точки зрения сохранения 
работоспособности.

Формула изобретения

Резервированное устройство, со­
держащее индикаторы отказов, переклю­
чатель режима, элемент ИЛИ и первый, 
второй и третий резервируемый блоки, 
первые выходы которых соединенных 
со входами первого мажоритарного 
элемента, отличающееся 
тем, что, с целью повышений надеж­
ности устройства, оно содержит 
семь элементов И, элемент НЕ, эле­
мент задержки, источник импульсов 
опроса и второй мажоритарный элемент, 
входы которого соединены с первыми 
входами первого, второго и третьего 
элементов И и с единичными выходами 
соответствующих индикаторов отказов, 
а выход через четвертый элемент И - 
с нулевым входом переключателя ре­
жима и через элемент НЕ - с первым 
входом пятого элемента И, подключен­
ного выходом к единичному входу пе­
реключателя режима, нулевой выход 
которого соединен с первыми входами 
шестого и седьмого элементов И, 
а единичный выход - со вторыми вхо­
дами первого, второй и третьего эле­
ментов И и со входами резервируемых 
блоков, вторые выходы которых соеди­
нены с единичными входами индикато­
ров отказов, а первые выходы - с 
третьими входами первого, второго 
и третьего элементов И, выход источ- 
ника импульсов опроса соединен со 
вторыми входами четвертого и пятого 
элементов И и через элемент задерж­
ки - со вторым входом шестого эле­
мента И, связанного выходом с ну­
левыми входами индикаторов отказов, 
причем второй вход седьмого элемента 
И подключен к выходу первого мажо­
ритарного элемента, а выход - к пер­
вому входу элемента ИЛИ, соединенного 



7 982006 8

вторыми входами с выходами!первого, 
второго й третьего элементов И.
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