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Analiza pouzdanosti i raspolozivosti
redundovanog sistema za akviziciju podataka

Slavko Pokorni, Rifat Ramoyi

Sadrzaj— U radu su prikazani rezultati modelovanja i Pretpostavlja se da svi senzori imaju konstantan i
analize pouzdanosti i raspolozivosti jednog sistemaza Medusobno jednak intenzitet otkazg=10° h* i da veze
akviziciju podataka koji se, neredundovan, sastojbd jednog ~ Prijemnika i senzora imaju tale konstantan i naisobno

priemnika i tri senzora. Analizirani su sludajevi jednak intenzitet otkaza,=10° h™. Intenzitet opravke

redundovanja senzora i to pasivno i aktivno (sa efeentom u  Senzora je isto konstantan i ésobno jednak ¢~ 0,1 h'.

pripravnosti) sa jednim i dva rezervna senzora. Takde su u Pored osnovnog sistema, razmatraju se i situ&age

svim slwajevima analizirane situacije sa i bez opravke. su senzori za prikupljanje podataka redundovarivpes
aktivno (rezervni senzor u pripravnosti) sa jedoiimosno
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raspoloZivost. Pored toga analiza se obavlja za sveéabkve (sa i bez

redundovanja) za situacije kada nema opravke ofikaza
. Uvob senzora sve dok sistem ne otkaze, i kada postogivep

L , , otkazalih senzora dok sistem radi.
Pouzdanost je jedan od neizostavnih pokazatelja

kvaliteta savremenih tehfkih sistema. Pouzdanost se
ugraiuje u fazi projektovanja tehtkih sistema,
obezbduje u proizvodnji i podrzava u njihovoj
eksploataciji. Da bi se u toku projektovanja ugladi
zahtevana pouzdanost potrebno je analizirati pomasta
razlicitih varijanti, uzimajéi u obzir redundovanje,
opravku itd., a radi odabira najpovoljnije varijaft], [2].

U ovom radu se analizira pouzdanost i raspoloZivost
jednog hipotetikog sistema za akviziciju podataka koji se,
neredundovan, sastoji od jednog prijemnika i trizega
koji prijemniku dostavljaju podatke sa radih lokacija.
Analizirani su sldajevi redundovanja senzora i to pasivno
i aktivno (sa elementom u pripravnosti) sa jednimva
rezervna senzora. Tadk® su u svim skajevima
analizirane situacije sa i bez opravke.

U radu su dati strukturni blok dijagrami i modedi gve
situacije, dijagram stanja za raspolozivost u siju&ada

je svaki od tri senzora redundovan sa po dva sanaor Il. MODELI POUZDANOSTI | RASPOLOZIVOSTI
pripravnosti i predvena je opravka. Take su date Polazéi od usvojenih pretpostavki, formirani su
relacije za pouzdanost i raspoloZivost za sve Giii@a syykturni blok dijagrami  pouzdanosti za  osnovni
pasivnim rezerviranjem, a za ostale situacije, Zb%eredundovan) sistem (sl. 2.), za sistem u konsgg&om
ograntenog obima rada i glomaznosti relacija, date S§enzoru dodat po jedan rezervni senzor stalno dedjw
samo neke relacije i rezultati prowma i dijagram yad (jednostruko pasivno redundovani senzori, 3l. B
zavisnosti za raspolozivost za pretpostavljene nostl  sistem u kome su svakom senzoru dodata po dvavrezer
parametara intenziteta otkaza i opravke senzora sénzora stalno uklfena u rad (dvostruko pasivno
prijemnika. redundovani senzori, sl. 4.), za sistem u komevikam
senzoru dodat po jedan rezervni senzor koji seudlfg u
Il. OPIS SISTEMA rad tek nakon otkaza osnovnog senzora, odnosnai rsaa
Razmatrani sistem za akviziciju podataka sastopde u pripravnosti (jednostruko aktivno redundovani zeet
jednog prijemnika i tri senzora koji dostavljajudatke, sa s|. 5.), i za sistem u kome su svakom senzoru dopat
razlicitih lokacija, koji se dostavljaju prijemniku u dva rezervna senzora koji se ukliju u rad tek nekon
odgovarajdéem centru kao na sl. 1. otkaza osnovnog senzora, ili kada otkaze prvi senzo

pripravnosti (dvostruko aktivno redundovani senzati
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Sl. 1. Sistem za akviziciju podataka

Ovi strukturni blok dijagrami predstavljaju osnora
formiranje izraza za pouzdanost i srednje vremex rcal
otkaza (MTTF).
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Sl. 2. Strukturni blok dijagram pouzdanosti osnayiieeredundovanog) sistema za akviziciju podataka

A A A

S S S

SI. 3. Strukturni blok dijagram pouzdanosti sisteraaakviziciju podataka sa jednostruko pasivno médwanim senzorima
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Sl. 4. Strukturni blok dijagram pouzdanosti sisteraaakviziciju podataka sa dvostruko pasivno reduadim senzorima
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Sl. 5. Strukturni blok dijagram pouzdanosti sisteraakviziciju podataka sa jednostruko aktivho rethyanim senzorima

A

S — S

S — S

SI. 6. Strukturni blok dijagram pouzdanosti sisteraaakviziciju podataka sa dvostruko aktivno rediwashim senzorima

Za pouzdanost osnovnog (neredundovanog) sistema
(pouzdanost prijemnika idealna, ne obavlja se d@p\sl. 2., R(t) — R? (1- (1_ Rs)2)3 5)

dobija se
9% +540%2 1. +1131, 4% +84)°
t — - 1 — v v/ls v/ls s 6
WRRRRRR=RR 0 g i o) o), o2h)

Odnosno preko intenziteta otkaza, relacija (1) jdodiblik , )
Za pouzdanost i MTTF redundovanog sistema sa sl. 4.
_ _ _ dobijaju se relacije
— 3L ABAE — A3(A A
R(t)—e e’ =e Vst 2 R( — A3A ( —/lst)33
- o . , t)=eM@a-{1-e’+)) 7)
Na osnovu relacije (2), i opSte relacije za sredmgme 9 81 108 27 36 9 1
rada do otkaza (MTTFJ1], [2]. kada je poznata funkcija =7 s 1 a1 +a1, "5 +3 20+  7A+3, 8L +3L 9l +3),
pouzdanosti, dobija se

0 0 Za pouzdanost i MTTF redundovanog sistema sa sl. 5.
T, = J R(t)dt = Je’3Aste_3Avtdt (3) dobijaju se relacije

0 0 Rt) =e4(1+11] e 9)

odnosno kon&o 1 A 212 21 10
1 T, = + S+ Gt g (10)
TO - (4) 3(/15 + /]v) 3(/15 + /]v) 9(As + Av) 9(/13 + /]v)
34, +4,)
Za pouzdanost i MTTF odnosng fledundovanog sistema  Za pouzdanost odnosno MTTF redundovanog sistema sa
sa sl. 3., dobijaju se relacije sl. 6., dobijaju se relacije
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(/] t)z Rglacije za pouzdgnost ovog sistema, kao ni ostale
R(t) = g M g34t [1_,_ /]st + s J (11) rglacue_za pouzdano_st i ra_spolozw.c.)st, zbog ohiatka ovde
2 nisu prikazane. Broj stanja u kojim se sistem mozé
poveava se sa brojem elemenata, a sa tim se usloZnjavaj
relacije za pouzdanost i raspoloZivost.
Samo kao primer, na sl. 7., prikazan je grafik jstaza
formiranje modela Markova za raspolozivost sistasmal. 6.,

. 5 o s ] Grafik stanja za model pouzdanosti dobija se, akona sl.
~Analiza raspolozivosti je znatno sloZenija. Mor&e 7 isostave prelazi za intenzitete opravke izjstaznaenih
primeniti modeli Markova. Zbog ografEnog obima rada, cryenim kruzéima, j. stanja u kojima sistem ne radi. Ovde
ovdece bti prikazani samo neki krajnji rezultati. _ nisu uzete u obzir veze, ali je uzet u obzir prij@mNa sl. 7.,

Kod anaI|2|_ranJa I’a.SpO|OZ.IVOStI,. kada__ je p_reﬁ.ma jer a=3uthy, b=B\Hhpti, C=3tht, d=+h+2u, e=F=b,
opravka, s obzirom da je broj stanja u kojima sggioe O=H= M=o, A A
varijante mogu na veliki, to bi primenom modela Markova

125520, 42 +32724°
19444, +A.)’

0 (12)

1-e 1-e l-e 1-e
trebalo reSavati veliki broj jedtima. Da bi se to izbeglo, sva ' ' . .
moglta stanja svrstavana su u grupe, kako su autonipaist o A s w4
i do sada kod analize pouzdanosti telekomunikakion Mt ' u At ju A [ fu b
sistema, videti radove autora sa prethodnih konfgje

TELFOR (na primef3] ili u [4]), a zatim su, za svaku grupu
i za svaku varijantu, utdena sva mogia stanja u kojima se
moZe sistem rid

Za sistem na sl. 3., gde je svaki senzor redund®aan
jednim elementom (pasivno), primenom modela Markava
uz primenu Laplasove transformacije i inverzne haple
transformacije za pouzdanost se dobija

3
R({t)= e’w( i exltj (13)
X=X X =%
~(3A, + p) £ A+ 6+ 11
2
dok se za srednje vreme do otkaza dobija

= 3x,A, + X2 +3x,A, - %

gde je X, =

= (14)
’ (Xl - X )(3/]v — X )(_ 34, + X1)
Za isti sistem, za raspolozivost se dobija:
22 24 (e e
Alt)=1-— —%( - j (15)
Yi¥o Y17 Y2\ W1 Y2

gdejey,, = —%(3/13 + 2;1)1%,//15 +4A .

Za raspolozivost istog sistema u ustaljenom staigbjja
se

Sl. 7. Dijagram stanja za raspolozivost sistemsl.s8., kada
je predvidena opravka

242 242 IV. REZULTATI ANALIZE
A=1-Lo =1 _ (16)
ylyz 2/"5 + 2/‘,5,[1 + ,U

Polazéi od formiranih modela i na osnovu njih
formiranih relacija za funkciju pouzdanosti, sredlajeme do
otkaza (MTTF odnosno ,J, srednje vreme iznde otkaza
(MTBF), funkciju raspolozivosti, kao i raspoloZitosu

ustaljenom stanju, obavljena je analiza. Napominjeda
j 17

Na primer, za sistem na sl. 5., svaki senzor redvaad sa
po jednim elementom u pripravnosti, i ucdgdju predviene
opravke, za raspoloZivost se dobija:

2 2 )t ot
T

zbog ograrienog obima rada nisu sve relacije, a ni dijagrami
stanja, koji su kori&ni u pror&unu, prikazani u ovom radu.

e %B7¥\h ¥ Dobijeni rezultati, za\=10° h* i 4,=10% h* su prikazani u
gdejey,, = —(/1S +,u)i AM . tabeli 1. Pouzdanost (R) jectmata za 10¢asova rada, kako
Za raspoloZivost istog sistema u ustalienom staijbjja Pl S€ bolje usio doprinos redundovanja. Oni pokazuju da
se rezerviranje sa rezervnim elementima u pripravnaisie
2 2 bolje rezultate. Na sl. 8. je, primera radi, prikaa zavisnost
A=1-—=1- 5 s 5 (18) raspolozivosti za sisteiji je dijagram stanja prikazan na sl.
V1Yo A+ A+ 7., zah=hp=10" Wi za tri razltite vrednostius=p,, [n™]:

a) 0,1, b) 0,51 c) 1, za slaj kada je preddiena opravka.
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TABELA 1. PREGLED REZULTATA PRORAUNA

R To (h) MTBF (h)
Nepostojanje Nema opravke 0,048 0.3310° 0.3310°
redundovanja Postoji opravka 0,048 0.3310° 0.3310°
S Nema opravke (pasivno 0,2101 0.6910° 0.42510°
E - . ) )
.Qé @ % § Nemaﬂopravke (aktivno) 0,3865 1,0910° 0,6510°
S § £ 3 Postpp opravka 0,9704 33,310° 3316
2 S £ 5 | (pasivno)
5 © & | Postoji opravka (aktivno 0,9704 6
3 noa ji opravka (aktiv 33,310 3310
2 _‘g Nema opravke (pasivno 0,4052 0,9610° 0,5510°
= = :
ag @ ; § Nema opravke (aktivno) 0,7549 1,6310° 0,1810°
o S © z | Postoji opravka 0,983 47.510° 4116
% E 5 | (pasivno) ’
0 © a | Postoji opravka (aktivno 0,987 47.5310° 4116
1Dm2 .......? .............. , ................................................... E ZAHVALN'CA
1 Autori se zahvaljuju studentima Elektrotetkug
k : e § fakulteta u Beogradu Jeleni MarkéyiJeleni Lackan i Saniji
008 [ E i i Mihajlovi¢, koji su, u okviru projektnog zadatka iz predmeta
g Vi Pouzdanost telekomunikacionih sistema, na EleKiratkom
g e P g g : fakultetu u Beogradu obavili analizu prikazanihijzanti.
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Sl. 8. Raspolozivost za sistem sa sl. 6., zéaglkada se
opravka obavlja u toku rada sistema

V. ZAKLJUCAK

U radu je analizirana pouzdanost (funkcija pouzdtro
srednje vreme do otkaza) i raspolozZivost jednogteigkog
sistema za akviziciju podataka koji se, u osnowasjjanti,
sastoji od jednog prijemnika i tri senzora Kkoji jeniniku
dostavljaju podatke. Pored osnovne varijante, ainafii su
sliéajevi redundovanja senzora i to pasivno i aktivsa (
elementom u pripravnosti) sa jednim i dva rezerseazora.
Takade su u svim ovim sliajevima razmatrane situacije bez i
sa opravkom i to kada se opravka vrsi tek kadersigitkaze
i kada se opravka vrsi u toku rada sistema.

Izvedeni modeli omogwju analizu uticaja vrste i kéline
redundanse na pouzdanost i raspoloZivost sisteiriaytecaj
intenziteta otkaza i intenziteta opravke. Dobijeaizultati
pokazuju da rezerviranje sa rezervnim elementima
pripravnosti daje bolje rezultate.

Ovde primenjeni pristup analizi pouzdanosti
raspolozivosti moze se primeniti i nacske sisteme za
akviziciju podataka sa viSe senzora.
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ABSTRACT
Models and results of analyze for reliability and
availability of a data acquisition system consigtiof one
receiver and three sensors are presented. Cadssutvénd
with two different redundancy and without and wiéipairing
are analyzed.
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