IMosicHoBa/ILHA 3aNHCKA

1o keajidikauiiinoi podoTu

Gaxanaspa
e (CTYTIHL BHLIOT OCBITH)

Ha TeMy: _ITinBumenns Ge3nexku pyxy Moi3/iB MUISXOM BIPOBA/DKEHHS

DaraTo3HaYHOi ABTOMATHYHOT JIOKOMOTHBHOI CHrHAII3a1111

3a OCBITHBOIO nporpamoio _ CHcTeMH KepyBaHHA PYXOM MOi3/iB

31 cmemianbHocTi: 273  3ami3HUUHMIA TPAHCTIOPT
(mafip 1 HATEA CNCLATLHOCTI)

BuxoHas: cryaent rpymu CK19120

7% ZfﬁZEZZ; / Anapiii TTPHHK /

(e CTY AEHTa) (a2 TTPIZBHILE)
KepiBHyK: S f / nouent Koctsanmun TOHYAPOB /
i M) imocama, Ia's TIPISBHILE)

3acpiaayio, mo y wii podoti HEMAE 3aNO3HICHD 3
: npank iHmMX aBTopis 0e3 ni.qymnmm MOCHJIaHb.

CryaeHr .:?/




MiHnicTepcTBO OCBITH | HAYKH YKpaiHu
YkpaiHcbKuil 1ep;KaBHU YHIBEPCHUTET HAYKH | TEXHOJIOTIH

DaKybTeT: KoM’ 1oTepHUX TEXHONOTIH 1 CUCTEM
Kadenpa: ABTOMAaTHKa Ta TEJICKOMYHIKAIIi
PiBeHb BUIIOT OCBITH: [Tepmuii (GakanaBpChbKUiA)
OcBiTHs nporpama: CucreMu KepyBaHHs pyXOM IOT3/1iB
CrenianpHICTh: 273 3ani3HUYHUNA TPAHCIIOPT
3ATBEP/XKYIO
3aBigyBau kadeapu AT
Boaogumup 'T”ABPUJTIOK
(mimmmuc) (Im’s TIPI3BUILIE)
« » 202 p.
SABAAHHASA
Ha KBasi(ikaiiifny poboTy OakanaBpa

(CTYNiHb BUIIOT OCBITH)

crynenty  'ipauky Anzpiro Bosogumuposuuy

(ITpizBuiue, Im’s Ilo 6aTbKOBI)

1. Tema podoTu: [TinBuIeHHs O€3MEeKU pyXY MOi3/11B HIJISIXOM BIPOBAKEHHS

Oararo3Ha4yHOl aBTOMATUYHOI JJOKOMOTHUBHOI CUrHam13aIil

KepiBHuk poboTH: I"onuyapoB Koctsaatusa BikropoBud, K.T.H., JOUEHT

(IIpizBume, Im’s, Io 6aTbKOBI, HAYKOBHUH CTYIIHb, BUCHE 3BAHHS)

3aTBEPJIKEHI HAKa30M B1J " " 202 p.  Ne

2.
3.

CTpok noaanusa cryaeHrtom podoru:  29.05.2022 p.
Buxigni nani 10 podoTn: TEXHIYHI XapaKTEPUCTUKU CUCTEM aBTOMATHYHOT

aoxkoMmoTuBHOI curHanmizamii AJICH, AJIC-EH, TVM, BACC

. 3MiCT MOSICHIOBAJILHOI 3aNMCKHU (TIEPEJIIK MUTaHb, K1 TOTPIOHO ONpPaIIOBATH):

4.1 AnaniTU4Ha YaCTWHA: BUKOHATH MOPIBHAJIBHUN aHaJi3 0araTo3Ha4HUX

CHUCTEM aBTOMATHUYHOI JIOKOMOTHUBHOI CUTHAJI13a1l]

4.2 OcHoBHa yacThHA: 1) po3p0oOUTH 3arajibHI MPUHITAIINA TOOYJOBU CUCTEMHU

0araTo3Ha4YHOI aBTOMATUYHOI JIOKOMOTHBHOI CUTHAaI13aI1lli;

2) po3poOUTH KOJIHHMI reHepaTop 6araro3HayHo1 JIOKOMOTHBHOI CUTHAJII3aIlii;

3) po3poOuTH MpHitMay CUTHAIIB OaraTo3HavyHOi JOKOMOTHBHOI CUTHAJTI3aIlii

5.

Ilepenaik rpadidyHoro marepiaua 3 TOYHHMM 3a3HAYEHHSAM OOOB’SI3KOBUX
P P p1axy

KPECJICHbD):

CTpyKTypHI Ta NPUHIMIOBI €JIEKTPUYHI CXEMH, OJIOK-CXEMHU AJITOPUTMIB

KOJIIMHOTO TeHepaTopa Ta JJOKOMOTUBHOTO npuiiMaya Oararo3nayHoi AJIC




KAJIEHJIAPHUM IIJIAH

jﬁl Haspa eramniB kBamidikariitnoi pobotu CEﬁZEiBBHpKoOGHOaTILHﬂ [Mpumitka
1 | [lopiBHsIBHUM aHANI3 OaraTO3HAYHUX CUCTEM 28.02.2022
aBTOMATHUYHOI JOKOMOTHUBHOI CUTHaTI3allii
2 | Po3po0ka 3araapHUX MPUHIAIIB TOOYA0BH
CUCTEeMH 0araTo3Ha4HOi aBTOMATUYHOT
. N 28.03.2022
JIOKOMOTUBHOI curHamizauii aist [TAT
«YKp3aJIi3HULISH)
3 | Po3po6ka koiitHOro reHepaTopa 6araTo3HavyHoi 25 04.2022
JIOKOMOTHBHOI CHTHaII3aIlii
4 | Po3po0Oka npuitmMaya CUTHaIIB OaraTo3HavyHOl 93.05.92
JIOKOMOTHUBHOI CHTHaJ13al1l]
5 | lloganus kBamdikaiiitHoi poboTu 10 Kadeapu 30.05.2022
6 | 3axucT kBami(ikaiiifHoi poOOTH Ha 3acigaHH] 13.06.2022 -
Ex3amenaniiiinoi komicii 24.06.2022
Crynenr Angnpiii 'TPHUK
(migmmc) (Im’s TIPI3BUILIE)
KepiBauk podoTn Koctssntun TOHYAPOB

(miamnuc) (Im’s TTPI3BUILIE)



PE®EPAT

BizoMocTi mpo 00°€M NOSICHIOBAJIBHOI 3alMCKU: 52 CTOpIHKM, 2 Tabiull,
14 pucynkis, 10 mpiTeparypHUX JKeped.

KurouoBi ciioBa: aBToMaTuvHa JIOKOMOTUBHA CUTHAJTI3allis, 0araro3HayHa cucTemMa
JIOKOMOTHBHOI CHTHaJII3alli, KOJIMHUI reHepaTop, JOKOMOTUBHUN MpHUiMay CUTHAJIIB,
MIKPOKOHTPOJIE.

O0'exT MNpoOEKTYBaHHSA: KOJIIHI Ta JIOKOMOTHBHI MPHUCTPOi 3a0e3neyeHHs
Oe3neku pyxy Hoi3iB.

Meta OakajaBpcbkoi po00TH: TIABUINCHHS O€3MEKd PyXy TOI3MdIB HUIIXOM
BIIPOBAKEHHS 0araTo3HauYHO1 aBTOMATUYHO1 JIOKOMOTHUBHOI CUTHATI3aIl11.

VY nmepmomy po3aiial po3riasHYTO iCHYOYl O6araTo3HayHi CUCTEMHU aBTOMATHYHOL
jgokomotuBHOI curHamiizamii AJIC. 3pobiieHa XxapakTepuUCTHKa Ta OMUCAHO MPUHIIMIT
nii Takux AJIC sk: ToukoBa, Oe3nepepBHa Ta Ha 0a3i pajiio3B’ 3Ky .

Y npyromy po3miii OMUCY€EThCS MOXKIMBICTh BIIPOBAKEHHSI HOBO1 Oararo3HayHo1
cuctremu AJICH+ i3 3acTOCyBaHHSM J0JaTKOBOTO CHUTHay 3 4dactororw 175 I'm.
Po3pobnieno cuctemy komaH 1 Ta cxemy mijkiatoueHns reaeparopa AJICH+.

Y TperboMy po3aiuni  po3poOJICHO KOMIWHUKA TeHepaTop Oararo3HayHOi
JIOKOMOTHBHOI CHUTHaJI3alii Juisl CUTHamIB 4acTororo 175 I'm ta #oro amroputrm
pob6otu. CTBOpEeHa MPHUHIIMIIOBA CXeMa IeHepaTopa, a TaAKOX 3p00JIeHI pPO3paxyHKH
€JIEMEHTIB T'eHepaTopa.

VY 4yeTBepTOMY pO31LII PO3POOJIECHO JOKOMOTUBHHUI MpUiiMady CUTHANIIB Ta MOTO
anroput™M po6otu. CTBOPEHO MPUHIMUIIOBY CXEMY JIOKOMOTHBHOTO TMpHiimMaua
CUTHAJIIB, a TAKOX 3pOOJIEHI PO3paxXyHKH cMyroBux (uibTpiB yactororo 25, 50 Tta
175 I'n, sIKi BXOJATH JI0 CKJIaly IIpuiiMaya.

I'any3b 3acToCyBaHHS: CUCTEMU 3aT13HUYHOT aBTOMATHKHU.

BucnoBok: BmpoBamkenns Oararo3HayHOi JIOKOMOTHBHOI CHTHami3amii 3
JIOIATKOBUM CUTHAJIOM 4YacToToro 175 'l AO3BONUTH MIABUIIUTH OE€3MEKy PyXy
MOI3/1B, 30LIBIIMTH KIJIBKICTh KOMAaHJ[ JJOKOMOTHBHOI CHTHAJI3allll Ta MIJIBHIIUATH

IPOITYCKHY CIPOMOXHICTb 3aJI13HULL.
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BCTYII

besneka pyxy moi3miB Ta Oe3mneka MacakUpiB 1 pOOITHUKIB 3aJII3HUII € TYyXKe
BOXJIMBUM AaCEKTOM 3adi3Hulll. ToMy MOXHa BBaXaTH, WO JIOKOMOTHBHA
CUTHAaJII3aIlisl € OJTHUM 3 HAMBaXKIUBIIINX €JIEMEHTIB 3aJ113HULIL Y KPaiHH Ta CBITY.

Bci cucteMu aBTOMaTHYHOI JIOKOMOTHUBHOI CUTHaMI3aIlll SIKI BUKOPUCTOBYIOTHCS
Ha BITYM3HSHUX Ta 3apyODKHHX 3ali3HUISX BXE JOBOJI CTapi, BOHHU Oyiu
po3pobuieni me y 20 cTopiuyi, TOMY 3pO3yMiIO, IO Taki CUCTEMHU MOTPEOYIOThH
3aMiHM a00 IMOKpAaIleHHS, a/J)K€ B YMOBAX IMOSIBU HOBHX TEXHOJIOTH 1 MOCTIMHOIO
MIJBUIICHHS MBUAKOCTEH PyXy Ha 3ai3HUIAX TaKl 3aCTapiji CUCTEMH HE 3MOXYTh
BUKOHYBATH ITOCTABJICH] 33/1a4i Ta HE 3MOXYTh 3a0€3MIEUNUTH JOCTATHIO OC3MEKY PYXY.

BnpoBamkeHHss HOBoi 0araro3HadyHOT aBTOMATHYHOI JIOKOMOTHBHOI CHTHAJTi3allii
JaCTh 3MOTY 3aMIHUTH CTapl HEHAA1MHI CUCTEMU, 301IBIIUTH KIIbKICTh KoMaHa AJIC
Ta TUM CAaMHUM JO03BOJUTH MiJBUIIUTU 3arajbHy IIBUJKICTh Ha JIHISX 3ali3HMII,
MBUALITUTH TMPOMYCKHY CIIPOMOYKHICTh Ta 3HAYHO MiABUIIUTH OE3MEKy PyXy IMOi3/iB.
A TOJIOBHE HOBY CHCTEMY, HE3Ba)KalOUW Ha BHCOKI CTaHIAPTH OE3MEeKH, MOXKHa Oyie
BUKOPUCTOBYBAaTH Ha BHCOKOIIBUIKICHMX JIHIAX, SIKI BCE Jenajl dacTilie
3’ SIBJISIFOTHCS HA PI3HUX 3aJII3HULIAX CBITY.

[IpoanamizyBaBIIM JIOKOMOTHMBHI CHUCTEMH Ta IX CTaH CTa€ 3pPO3yMUIMM, IO
MIJBHUINCHHS OC3MeKH pyXy O3B IUISXOM BIPOBDKEHHS Oararo3HayHol

aBTOMATUYHOI JOKOMOTHUBHOI CUTHAJII3alll] € aKTyaJIbHOIO MPOOJIEMOIO.



PO3I1JI 1 HOPIBHSIJIBHUI AHAJII3 BATATO3HAYHUX CUCTEM
ABTOMATHYHOI IOKOMOTHUBHOI CUTHAJII3AIIII

1.1 Ilpuznavyenns ta kiaacudikamisa cucreMm 0araTo3HA4YHOI ABTOMATHYHOIL

JOKOMOTHBHOI CUTHAJII3aIil

ABTomaTndHa JIokoMoTHBHA curHamizaiisa (AJIC) mpusHavyeHa JJIs8 OTOBIIICHHS
JJOKOMOTHMBHOI Opuraau mpo curHaium cohitnodopa, 10 AKOTO HAOIMKAETHCS
JOKOMOTHB, a TaKOXX y BUIAJAKaX, KOJIM JOKOMOTHBHA CHTHATI3aIlisl 3aCTOCOBYETHCS
K CaMOCTIMHMM 3aci0 cUTHaIi3alii Ta 3B'A3Ky, BKa3y€ Ha KIJIbKICTh BUIBHHX OJIOK-
TinsTHOK Toniepey. CUTHAIIM BUBOJIATHCS HA HEBEIMKUH CBITIIOGOp, PO3TAIIIOBAHHA B
kabiHl MamuHicTa. J[0JIaTKOBO JIOKOMOTHBHA CHTHAJII3allisli KOHTPOJIIOE MAIIMHICTa
1010 MPOI3/ly YePBOHOTO CUTHANY. Y BUMaKy npoizay AJIC npusene y it rajpMma.

OCHOBHOIO 337]a4€I0 MPUCTPOIB ABTOMATUYHOI JIOKOMOTUBHOI CUTHAJI3allli, 5K 1
IHIIIMX MPUCTPOIB 3aTI3HUYHOT AaBTOMATHKHU 1 TEIEMEXaHIKH, € MiABUIICHHS Oe3MeKu
pyXy TOi3/iB, BHUKJIIOYEHHS aBapiiHUX CHUTyallld npu 30amKeHHI moi3aiB abo
NEPEeBUIICHHS JIOMYyCTHUMOi IMBUAKOCTI pyxy. OpHouacHo mpuctpoi AJIC
JIO3BOJIAIOTh MIJABUIIUTH TPOMYCKHY CIPOMOXXHICTh JIIHIM, TOJIMIIUTH YMOBH
poOOTH JTOKOMOTHMBHHMX Opwraj (MalIMHICTIB), OCOOJMBO B YMOBax 3pOCTaHHS
IHTEHCHUBHOCTI 1 IIBHUJKOCTI PyXy, MPHU TOTaHIi BUIUMOCTI CHUTHATIB IIISTXOBUX
CBITI0(OpIB, 3a0€3MeUyI0Yl MOKJIMBICTh PYyXy 3 BCTAHOBJIEHUMH IIBHJIKOCTAMH, 1
TAM CaMUM BHUKOHaTh Tpadik pyxy MOI3QIB HE3aJNeXHO B dYacy JA00u 1
MeTeopoJioriyHuX yMmoB. [IpucTpoi aBTOMAaTH4YHOI JIOKOMOTHBHOI CHUTHami3amii
00JaAHYIOTBCS ABTOCTONOM 1 MPUCTPOSAMM MEPEBIPKM NWJIBHOCTI MAaIlMHICTA 1
KOHTPOJTIO IIIBUJIKOCTI pyXy moi3aa [9].

ABTOocTON sBJSIE COOOIO MPHUCTPIM Ha JIOKOMOTHBI, 3a JOMOMOTOI0 SIKOTO
NPUBOJATHCS B JIII0 aBTOMATUYHI TallbMa MoOi3Ja 1 3AIMCHIOETHCA EKCTPEHE
raJIbMyBaHHS 1013/1a MPY BTPaATI MUIHHOCTI MAIIMHICTOM.

Bynp-sxa cuctema AJIC MicTuTh nepenaBaibHi (KOiiHI) 1 JOKOMOTHUBHI (ITO13H1)

npuctpoi. IlepenaBanbHl MpUCTPOi HA OCHOBI OOpOOKM 1H(OpMaIlli PO BUIBHICTH


https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA-%D0%B4%D1%96%D0%BB%D1%8F%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA-%D0%B4%D1%96%D0%BB%D1%8F%D0%BD%D0%BA%D0%B0
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ONOK-IITbHUIIb, TOKA3aHHAX CBITIO(OPIB, 3aBAaHHI MapIIPYTy BUPOOJIAIOTH CUTHAIIH,
OpU3HAuUeHl Ui [epedadl  Ha JOKOMOTHB. [Lli  curHanm crnpuiMaroThes
JOKOMOTHBHUMH MPUHMAITBHUMHU MPUCTPOSIMH, AeTU(DPYIOTHCS 1 BAKOPHUCTOBYIOTHCS
JUTs yTIpaBJIiHHS 10i310M [1].

Knacudikamis AJIC npencraBiena Ha pucyHky 1.1. Ilepemaudy indopmarii mix
CTAI[lOHAPHUM KOJIHHUM HPHUCTPOEM 1 MOIZHUM IMPUCTPOEM Ha JIOKOMOTHBI MOKHA

3IACHIOBATA JIBOMA CIIOCOOaMU.

ARTOMATHYHA TOKOMOTHEHA CHIHANIZAIIE

i | 1 |
Touroea bemnepepenoi oi 3nimatria
|
i 1 i | i
Mexaniuma Onmirana FoEMIIp ML Enexcrpo- TemyKTHEHA Pagio-
HEOEAHHA KOHTaKTHA : peneiina
Konrartaa TunyeTueHa Pamapua
i
[ ) —
Jepeno Ha komi Jxepeno Ha TOKOMOTHE] HY BY
Mocriitenst Eatiini il MMocnitrmdt 3naiHEGT I I
capyna crpym cTpy™ cTpym HY BH

Pucynok 1.1 - Knacudikariis cuctem AJIC

B nepmomy Bumaaky iHdopmaliisi nepenacTbcsi Ha MEBHUX IIISHKAX (TOYKaXx)
JIMIIIE Y BiJIBEICHUX MICIIAX, B TaK 3BaHUX 1H(OpMAIIHHUX TOUKax. [CHye 1T’ STh BHUIIB
TOYKOBHX CHCTEM 3a MPUHIMIIOM Jii [3]:

a) MexaHiuHi - Kl NPaLOIOTh TAKUM YUHOM, IO NMpPU 3a00pPOHHOMY MOKa3aHHI
BaX1J1b, IKM BCTAHOBJICHHM Ha KOJIIi MOBEPHYTUH y BEPTHKAIbHE MOJIOKEHHS, TIPH
poi3Al JIOKOMOTHUBOM IIbOTO BaXeEJsl 3aYiIUISIETbCS BEHTUJIb TajJbMIBHOI CHCTEMH
noi3aa, 1m0 MPUBOIUTH 0 BUMYIIEHOI 3yMMHKH Y€pe3 BUIIYCK CTHUCHYTOTO MOBITPSL.
Taki cucTeMu 3aCTOCOBYBAJIUCH HA JIIHISIX METPOIIOJIITEHY.

0) KoHTakTHI - B AKUX A Mepegadyl CUTHaIIB BHKOPUCTOBYIOTH MOCTIMHMIA
CTPYM BIJ JIKEpella KUBJIEHHS, AK€ po3MilleHe Ha kodli. CTpym yepes3 nepeMukay

HOJIHpHOCTi MMOJA€ThCA Ha KOHTAKTHY IIHHY, AKa pOSMiHICHa Ha INmajax Mk
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peitkamu. [Ipu npoi3ai IOKOMOTHBA Ha IKOMY BCTAaHOBJIEHHI KOHTAKTHI LIITKH, CTPYM
3aMHUKA€ETHCA Yepe3 0OMOTKY MOJISIPU30BAaHOTO MPUMMAIIBHOTO pelie, IKE 3HaXOAUThCS
Ha JOKOMOTHBI. I[lonokeHHS TepeMuKaua 3aJIeKUTh BiJl MOKa3aHHS CBiTIodOpa.
[TpuitmanbHe pene pearye Ha MOJISPHICTh CTPYMY.

B) OnTHYHI - B IIUX CUCTeMax OyJia BAKOPUCTaHA ONTHYHA Tepeaaya inpopmarrii 3
Komii Ha JokomoTuB. JIkepeno cBitna 1 (QoTompuiiMad pO3TAMIOBYBaIM Ha
JJOKOMOTHBI, Ha Komii Ounsg cemadopy BCTAaHOBIIOBAIM CKISHY TMpPU3MY, IO
noBepTajacs B 3aJ€KHOCTI BiJl MOKa3aHb ceMadopy.

r) I[HAyKTHBHI - Takl CHCTEMH XapaKTEPHU3yIOTbCA THUM, LIO0 3B’SI30K MIX
npuiiMadyeM Ta rnepegaBayeM 3/11MCHIOETHCS 32 PaXyYHOK MAarHiTHOTO IOJIsl, MOCTIMHUM
YU KWW TapMOHIYHO 3MIHIOETHCS. ByBalOTh 1HAYKTHUBHI CUCTEMH SIKI MPAIlOIOTh Ha
MOCTIHHOMY Ta Ha 3MIHHOMY CTpPyMi, Ta 3 JDKEpEJIOM MAarHITHOTO TOJis SIK Ha
JIOKOMOTHBI TaK 1 Ha KOJIIi.

1) 3 y-BUIPOMIHIOBAHHSM - Ha KOJil 0114 CBITJIOOpa BCTAHOBIIIOIOTH CIEIialbHI
npucTpoi (0J0B’siHI QYTIsApH), a CHeIliaidbHI JETEKTOPU Y-4aCTOK Ha JIOKOMOTHBI
3YUTYIOTH MTOKa3aHHS.

B npyromy Bumanky - mocTiiiHO (Oe3mepepBHO) 0e3 ypaxXyBaHHS TMOJOKECHHS
noizaa Ha kouii. besnepepsui AJIC 3a npuHIMIIOM A1l TOAUISIOTHCS Ha:

a) EnexkTpo-KOHTaKTHI;

0) [naykTHBHI;

B) PanapHi;

r) Pagio-penelini.

BigpisHsitorbest 111 cucteMu crocoboM mepemadi iH@opmailii Ha JIOKOMOTHB.
[ngyktuBHi  cuctemu AJIC  OyBaroTh HHU3BKOYACTOTHI - BUKOPUCTOBYETHCS
CUTHAJILHUN CTpyM HU3bKOI yacTtotn B Mexax 20-2000 I'm, Ta BHCOKOYACTOTHI - B
AKAX CUTHaJIBbHUM CcTpyM 3aiimae cnektp Buiie 30 k[, B HHU3bKOYACTOTHHX
CUCTEMaxX PEeHKOBI HUTKU BUKOPHUCTOBYIOTH SIK JIiHIT 3B’S3KY, IO SIKMM MPOIYCKAIOTh
CUTHAJIbHI CTPyMH, III0 YTBOPIOIOTh MAarHITHE TIOJ€ HABKOJO peHok. VY

BUCOKOYACTOTHUX CHCTEMAaxX CHUTHaJbHI CTPYMH MPOIYCKAaIOTh IO CIHEUI1aIbHUM
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KaOeIbHUM JIHIAM - nuterdam, siKi MPOKJIAJal0Th MIXK peiKaMu 1O IITajiaM, peiKoBi
HUTKU HE BUKOPUCTOBYIOTh YEPE3 BEJIMKE 3aracaHHs CUTHAILY.

O6uaBa cnocoOu TOYKOBHI Ta Oe3nepepBHUIA, MOXKYTh OyTH 00’ €IHAHI B 3MiIlIaH1
CUCTEMH, Yy SKHMX OJlHa 4YacThHa 1H(opmaIli mepenaeTbcs MOCTiHO, a Jpyra —

TOYKOBO.

1.2 be3nepepBHi cHCTEMH ABTOMATHYHOI JIOKOMOTHBHOI CUTHATI3ail

ABTOMaTHYHA JOKOMOTHBHA cuUrHami3amis o0e3nepeppHoi aii (AJICH) umcioBoro
KOy MpEACTaBiisie COO0I0 CYKYIMHICTh HUIAXOBUX 1 JJOKOMOTUBHHMX MPHUCTPOIB, 32
JOTIOMOTOI0  SIKUX: 3IIHCHIOETHCS HEIMepepBHA TMepeaavya CHUTHATIB IIITXOBUX
CBITII0(OpPIB 10 KaOIHU JTOKOMOTHBA; BUKOHYETHCS MEPI0IMYHA MEepEeBipKa MUIBHOCTI
MalIMHICTAa TMPU KOBTOMY, >KOBTOMY 3 UYEPBOHUM, YEPBOHOMY 1 OUIMX BOTHSIX
JJOKOMOTHBHOTO CBiTIIOGOpa OJHOPa30Ba MEpPeBipKa MIIBHOCTI 3a OyIb-SKOi 3MiHH
CUTHAJIIB; KOHTPOJIOETHCS IIBUAKICTH TMPH KOBTOMY 3 HYEPBOHUM 1 YEPBOHOMY
BOTHSX 3 TIPUMYCOBOIO 3yMHHKOIO IM0i3/1a MPUIaJaMH Y BUIAAKY BTpPATH MHIBHOCTI
MAaIlIMHICTOM YH MEepeBUIICHHT MBUAKOCTI [10].

Cucremu AJIC moauifsloTh Ha HU3BKOYACTOTHI, IIO MPALIOIOTh 31 CTpyMaMu
CUTHAJIBHUX YacToT B Mexkax 25-2000 I'm, 1 BMCOKOYACTOTHI, y SIKHX CUTHAJIbHI
ctpyMu 3aiimaroTh crnektp Bume 30 k[ YV cucremax, 1Mo BHUKOPUCTOBYIOTH
HU3bKOYACTOTHUM J1ana3oH, B SIKOCTI JIIHIHM 3B'A3KY 3aCTOCOBYIOTh PEHKOBI HUTKH, 32
SIKUMHU TIPOMYCKAIOTh CUTHAIBHI CTPYMH, IO YTBOPIOIOTH MAarHiTHE TOJI€ HABKOJIO
peiiok [3].

BucokouactotHi cucremu AJIC OesnepepBHOI nii mepenaroTh iHPoOpmaIllito Ha
jgokomoTuB vactoramu Buie 30 k['m. Mix pelikamu 1Mo mmanax MTPOKIAIAI0Th
crieniayibHl  kKabenbH1 JiHIT - nuiedidu, Mo HUM TPOMYCKAOTh BHCOKOYACTOTHI
CUTHAJIbHI CTpyMHu. HaBKoIO TPOBOMIB JiHII YTBOPIOETHCS MArHITHE TMOJE, SKE
NepeTHHAE CHelialbHI NpUUMallbHI KOTYIIKH Ha (EpUTOBUX CEpIACUYHHKAX,
3aKpIIVIEHUX Ha JOKOMOTHBI. CHUTHaJ, 10 3HIMAETHCA 3 NPUHOMHHMX KOTYHIOK,

MOCUIIOETHCS 1 HAAXOIUTD J10 MU (PpaTOpHOTrO MPUCTPOIO Ta HA BUKOHABY1 OpPTraHH.
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HaiiyacTine 3acToCcOBYIOTh ABIMKOBHUI KO, B IKOMY «1» BIJIIIOB1JIa€ OJIHA YacTOTa, a
«0» - 1Hma. [Hpopmartis nepeaaeTbes TEIErpaMor0 KOMOIHAIIEID HYITIB 1 OJUHUIIb.

Henonikamu BucokodactotHux cuctem AJIC € nerka MONIKOMKYBaHICTh
Ka0eapHOTO MUIeHdy NpU PEeMOHTI 3aTi3HMYHOT KOJIi, 3MiHI Imaid 1 pPeHox,
3BaproBaHHi periok. Ilneid BUpomiHIOE €1EeKTPOMArHiTHy €HEPrilo 1 TOMY CTBOPIOE
3aBajd JUIs JIIHIA 3B'3Ky. [lOmIKOMKEHHS 13011 NpPU3BOAMTH 10 30UIbIICHHS
3aracaHHs, a CHIT, 0 MMOKPUBA€E NUICH( B 3MMOBHI Yac, 30UTbIIYE HOTO B 3HAYHUX
MEXax.

HaiiGinpm mmpoke 3actocyBaHHs B JaHWid yac oTrpuManu cuctemu AJIC 3
BUKOPUCTAHHSAM B SKOCT1 KaHay 3B'SI3Ky PEHKOBHUX HUTOK, IO JKUBJIATHCS KOJOBUM
CUTHaJbHUM CTPYMOM HH3bKOYaCTOTHOTO Jiala3oHy.

Posrnsinemo  HaiOimbIl  PO3MOBCIOMKEHI cucTteMu ©Oaratoznaynoi AJIC 3

0e3nepepBHOIO Mepelayeto CUrHaIy.

1.2.1 Cucrema AJIC-EH

AJIC-EH - cucrema HOBOTO MOKOIIHHS 3 a0CONIOTHUM CTYMIHYACTUM KOHTPOJIEM
BCIX Tpajaiiil MBUAKOCTI, B SKIA TMepeaaroThCsl IMOBIAOMICHHS TPO KUIBKICTh
BUTBHUX OJIOK-IIJITHOK (10 TIECTH), MPO MIBUIAKICTh MPOXOKEHHS YEPrOBOTO
ceitmodopa (16 rpamamiit B mianmazoni Bim O go 200 km/ron), Mpo TOBKHUHY
nonepeHbo1 OJOK-AUIAHKY (O11bIIe a00 MEHIIE TaIbMIBHOTO LUISXY HOPMAaTUBHOIO
noi3aa), Ipo pyX Moi3aa mo meperoHy (ToJOBHA KOJiS Ha CTAHIIIT a00 3 BiIXHICHHIM
Ha OOKOBY KOJit0). Takox mepenaroThCsl MOBIIOMIICHHS PO HAOIMKEHHS T0i3/1a J10
3aKpuUTOTO CBITIO(hOopa abo cBiTiodopa 3 3anpoiryBajibHuM BorueM. Ha mudposomy
1HUKATOP1 MAllIMHICTa BiIOOpakaeThes 1HPOpMAIis PO MIBUAKICTh, KA IMOJSTAE B
MOKa3aHHAX KOJIMHUX BXIAHUX, MApUIPyTHUX, BUXITHUX 1 MPOXIJHUX CBITJIO(OpIB
(32 curHagpHHX IIOKa3aHHS). TakMM YHHOM, Ma€ MICIe IIOBHA BiANOBIIHICTH
MOKa3aHb KOJIMHMUX CBITIO(OpPIB Ta JOKOMOTHMBHOIO IHAWKAaTOpa. TexHIYHI 3aco0u
cuctemu AJIC-EH 103BOJISIIOTH TpU 3€JIEHOMY 1 >KOBTOMY BOTHSIX CBITIO(dOpa

nepenaBaT Ha JOKOMOTHUB, IO HAOMMKAETHCS O MHUX CBITIOMOPIB, Pi3HI KOMOBI



13
KOMOIiHaIi, MmO HecyTh I1HPOPMAIII0 NpO Trpajalii MNOCTIHHOIO OOMEKEHHS
IIBUJIKOCTI, PO CTaH KOJIii Ta IITYYHUX CIOPYJ B MEKax OJOK-AULTHKH [1].

B cucremi AJIC-EH peanizoBanuili cTyniH4acTHil aOCONIOTHUN KOHTPOJIb
mBuakocti. IlepenbaueHo aOCONIOTHUM KOHTPOJIH BCIX Tpajaliii IIBUIKOCTEH, y
TOMY YHCJII aBTOMaTU4YHE OOMEXEHHS MaKCHUMAaJIbHOI MIBUAKOCTI pyXy Ha 3€JICHHM
BOTOHb KONIMHOTO cBiTIOpopa 1 mpH pyci MO MICIYHO-O1IOMYy  BOTHIO
JJOKOMOTHUBHOTO cBiTJIOhopa. MakcumasnbHl MIBUAKOCTI PyXy Ha 3€JICHU BOTOHb
BBOJISITbCA BPYYHY B JIOKOMOTHUBHUU MPUCTPIM AJs PI3HUX KaTeropiil moi3AiB mnepen
IOYAaTKOM pyXy. MakcuMmallbHa IIBUAKICTE PyXy IO MICAYHO-O1JIOMY BOTHIO
20 KM/ToJ1 € TPaHUYHOIO MPU BUKOHAHHI MAHEBPOBOi pOOOTH.

B cucremi AJIC-EH cTpykTypHa cxema sKOi IMOKa3aHa Ha pUCYHKY 1.2, Bcs
1H(DOopMaIris mepeaaecTbes 3 KOJii Ha JIOKOMOTHUB 110 PEMKOBOMY 1HIYKTUBHOMY KaHaJIi

3B’513KY, BUKOPUCTOBYETHCS OJMH YacTOTHHM KaHau (175 I'm).
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Pucynok 1.2 - Crpykrypna cxema cucremu AJIC-EH
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Komiitai mpuctpoi AJIC-EH matots ¢opmyBau curnaniB @C, 3 BHUXOAY SIKOTO
dba3zomMaHINyIbOBAaHUM CHUTHAJl TIOCTYMAE€ Ha TMIJACHIIIOBAY MOTYXHOCTI YM 1 mami
yepe3 mnpuiagu 3axucty Ta y3romkeHHs Y3C B pelikoBy diHito PJI. dopmysau
curHaiiB ®C dopmye curnanu AJIC mo iHdopmarii, sika MOCTymae Bij TMPHUIAJIIB
aBTOOJIOKYBAHHS YU €JIEKTPUYHOI LIEHTpaTi3allii.

JlokomotuBHi mnpuctpoi cuctemu AJIC-EH wMictare y o001 mnpuiiMaibHi
korymku KITY-2, 0Omox  enexktponuuid sokomotuBHui BEJI, 0610k  imgukamii
apokomotuBHUI BIJI 1 6110k KOMyTaii anoris jokomotuBa BKILJIL.

B 6ok BEJI Bxonare npuitmau curnaniB AJIC-EH, BumiproBay MIBUAKOCTI PyXy
noizaa 3 AaryukoM nuisxy 1 mBuiakocti JIIC, sikuil BCTaHOBIIOETHCS HA PEIyKTOPI
yn Ha Oykci JjokomoTuBa. binok BEJI 3niiicHioe koxyBanHsi curnaniB AJIC, noriuny
00poOKky iH(oOpMarllii B pe3yibTaTi MOPIBHAHHS (HaKTHUYHOI, KOHTPOJILOBAHOI 1
JOMYCTUMOI IIBUAKOCTEH pPyXy IM0i3/1a, KOHTPOJIb (DYHKIIIOHYBAaHHS amapaTypu 1
dbopMyBaHHS cUTHATY KEPYBaHHS KJIaTaHOM €KCTPEHOTO raJIbMyBaHHSI.

Ha O6momi inaukartii BIJI € curHambHi JTamMmy »KOBTO-YEPBOHOTO, YEPBOHOTO 1
O1J10ro BOTHIB, LI JJAMIIM MalOTh MOBTOpOBadi Ha OOKOBiH cTiHul 61o0ka BIJI B 30H1

BUIMMOCTI IOMIYHHKA MaIIHHICTA.

1.2.2 Cucremu TVM 300/430

Y 80-T1 poku MuHyJOro cromiTTs Ha Mepexi 3ami3Hullb SNCF (Dpaniis)
OpraHi30BaHO pyX MOI3/IB 31 WBUAKICTIO 70 300 KM/TOJ Ta IOMYCTUMHUM IHTEPBAJIOM
MOMYTHOTO TMpsiMyBaHHA Onu3bko 4 xB. OCHOBHMM 3acO00M JIOKOMOTHBHOL
CUTHaJI3alli Ha HMX JiHiAX € npuctpoi AJIC Oe3nepepBHOr0 MPUHIMIY il THITY
TVM 300.

Tak, na minii [Tapuxk-Jlion, nmpoTsxkHicTIo 390 kM 0e3 meperiHHuX CBITIIO(OPIB,
MaKCUMaJlbHa MIBUAKICTH pyxXy moi3giB mocsrae 270 wm/ron. Bes curHanbHa
iH(opMaIlis Ha JOKOMOTHUB HAJIXOJUTh MO PEUKOBUX HUTKAX HA HECYYHX YaCTOTaX
1700 ta 2300 T'u ans mapuoro nuisixy ta 2000 ta 2600 I'm ans nHemapuoro. Lli

CUTHAJIM MOJYJIIOI0ThCA yactotamu 10,3 - 29 I'i, 1o q03BosIslE IpH KPOLl MOAYJISALIT
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1,1 T'u orpumatu 18 4acTOTHUX J[iama30HIB 3aJIEXKHO BiJl JOIMYCTUMOI HIBUJIKOCTI
pyxy noizaiB. Kpua xonTposmo mBuakocti B cuctemi TVM 300 npencraBiieHa Ha
pucynky 1.3 [2].
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Pucynok 1.3 - Kontpons raasmyBanus B cuctemi TVM 300

Ha TIliBuiuni#l 3ami3HuyHIA JiHIT @paHIlii 3 MaKCUMaJIbHOIO MIBHAKICTIO PYXY
noi3aie 320 kM/roJl Ta MIHIMAJIbHUM I1HTEPBAJIOM IOMYTHOTO NpsIMyBaHHS 3 XB.
BUKOPHUCTOBYIOThCA yaockoHaneH1 mpuctpoi AJIC tumy TVM 430.

VYhpaBiniHHS ~pyXxoM TMOi37IB Ha BKa3aHUX BHUCOKONIBUJKICHUX JIHISAX
3IACHIOETHCS 3 €AMHOTO LICHTPY YIPABIIHHSA, OCHOBHUMH (PYHKLISIMH SIKOTO €:

a) KOHTPOJb PyXy MOI3IB;

0) mucranmiiiHe kepyBaHHs 00’ektamu CIIb - mepeBeneHHs CTPIIOK, 3MiHA
TATOBUX I1JICTAHLIA, IPUTOTYBaHHS MapIIPyTiB, BKIIFOUEHHS BOTHIB CBITJIO(OPIB.

besctukoBuii muisx aiHik obnagnanuii PLL Tumy VM 71 1 gepe3 koxHi 20 KM MiX
JOporamMu - OJI0KaMu KOHTpPOJ0 MBUAKOCTI. Lle n03Bosie nepegaBaTu Mo perKoBUX
HUTKAaX Ha JIOKOMOTHB 1H(OpMAII0 MPO AOMYyCTUMY IIBHAKICTH pyXy IMOi3aa, a
MaIIMHICTY MOCTIHHO MOPIBHIOBATH ii 3HAUYEHHS 3 (PAKTUYHOIO. Y TOUKAX NUIAXY 3
OJIOKaMH KOHTPOJIFO IIBHUJKOCTI JIOKOMOTMBHMM KOMII FOTEPOM aBTOMAaTHYHO
NEePEeBIPSETHCS YMOBA NMEPEBUILIEHHS JIOMYCTUMOI IIBUIAKOCTI HaJl PaKTUYHOO. SIKIIO
11 YMOBa BUKOHYETHCS, TO YIPABIIHCHKI (DYHKIII MalIMHICTA HE OOMEXYIOThCA 1
HaBMAK{, SKIIO 3a3Hau€HAa YMOBAa HE BHUKOHYETHCS, aBTOMATHYHO 3J1MCHIOETHCS

3HIDKEHHSI IBUIKOCT1 pyXy MOi3/1a aX 0 MOro 3yNHHKH.
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OcHoBHowo BiaMiHHIcTIO TpucTpoiB TVM 430 Big TVM 300 € Te, mo BoOHH
MOXYTh CHIpUWMATHU 30UIBIICHE YMCIO Tpajalliid JOMyCTUMHUX IIBUAKOCTEH pPyXy
noiznie 170, 230, 270, 300 Ta 320 xM/rox. lle BUKIMKAHO CKOPOYEHHSIM
MIHIMAJILHOTO 1HTEpBAJIy MOMYTHOT'O MPSIMYBAaHHS MOI3/IB A0 3 XB Ta 3MEHIIECHHSAM
nosxuHu PI] o 1500 M-kony.

[Ipu pyci BUCOKOMIBUAKICHOIO MariCTpajiilo, JIOKOMOTHBH HE O0OJaJHaHHI
npuctposimu TVM 430, npuctposimu AJICT copwuiimaioTbes rpajaiii MIBHIKOCTI
mume 170 1230 xm/ron.

3 METOI 3MEHILIEHHS BIUIMBY I1HEPLIMHOCTI CUCTEMHU NPU 3MiHI CHUTHAJIBHUX
nokazanb TVM 430 mnepeabadyeHo aBa BuUaM iHAWKaIi. [HaWKaiis 3HaYEHHS
JOMYCTUMOI IIBUAKOCTI, IO HE MUTA€E, 1HHOPMY€E MAITUHICTA PO MOKIUBICTh PYXY
1oi3/1a Mo HACTYMHINA OJOK-IUIbHUIN O€3 3HMKEHHS IBHUIKOCTI, a MUTOTJIMBA - 31
3HM>KEHHSIM IIBUAKOCTI.

Haniiinicte Ta Oe3neka pobotu mnpuctpoiB TVM 430 r1pyHTyrOTBCS Ha

1H(MOopMaIliiiHIA, TAMYACOBIH Ta amapaTHId HaJMIPHOCTI.

1.2.3 Cucrema BACC

ABromarnuHe OyiokyBaHHs KojoBaHoro ctpymy (BACC - Blocco Automatico a
correnti codificate) - e cuctemMa 3axHCTy MOI3/iB, BAKOPHCTOBY€EThCS B ITamii Ha
3aJII3HUYHUX JiHIAX 3 enekrpudikauiero 3 kB mocTiiiHoro crpymy (MaricTpaibHi Ta
perioHasnbH1 JiiHii). CrucreMa BUMIPIOE MarHiTHE I0Ji€, CTBOPEHE KOAOBUM PEHKOBUM
CTPYMOM, Ta aHaNi3y€ iX CUTHAJ Ta MOIYJIALIID Yy MOIIyKax aHOMAaJil sK JKepesna
cTpyMy, Tak 1 gerekropiB. BACC — me nmpocra cucrema cuUrHamizalli, sika BUMarae
BiJl MAIIMHICTa MATBEP/KEHHS OYIb-AKOi 3MIHU acCHeKTy HACTYITHOTO CHUTHAIY,
Oe3IepepBHO BIJICTEXKYE MIBUAKICTh I0i37a Ta OOYMCIIOE KpPHBI TallbMyBaHHS
BIINOBITHO JI0 JJOBXKMHHU, MacH Ta TaJbMIBHOI 3JJaTHOCTI moi3aa [5].

PeiikoBi Koia, 10 BUKOPUCTOBYIOTHCS JJIsl KOHTPOJIIO MMO13/1a, TAKOXK MEPEAAI0Th

1oi3JaM KOJIOBaHI CHUTHAJIM, SIKI BUKOPUCTOBYIOTHCS [UJISl 3aXMCTYy MOI3AIB 1
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curHaiizaiii B kabinax. CucremaMu 3axXucCTy M0i3/iB, 10 BUkopuctoBytoth BACC, €
RS4 Codici, RS9 Codici Ta SCMT.

[HpopMmartis mepeaaeTbcsl MUISIXOM HaKJIaJaHHS ABOX aMILIITyTHO-MOIYIbOBaHUX
3MIHHUX CTpPyMIB B peikax (3 Hecy4yoro yactotoro 501 178 T BiamoBimgHO).
[IpuiimManbHl KOTYIIKH TEpesa MEepIIol0 BICCIO JIOKOMOTHBA ab0 BaroHa ymHpaBIIiHHS
BUKOPUCTOBYIOTHCS JJIsl BUSIBIICHHS cUTHANY [4].

VY Toit wac sk RS4 Codici € mpocToro cucteMor curHamizamii B kabOiHi, sSka
BUMAara€e BiJI MAIlMHICTa MIATBEPJKEHHS Oyab-IKOI 3MIHM AacHeKTy HacCTyIHOTO
curHainy, SSB (OoprtoBa miacuctema) obnagHanHs RS9 Takoxk MOCTIMHO BIJICTEKYE
IIBUJIKICTh TOi3/1a 1 OOYMCIIIOE KPUBI TaJibMyBaHHs (pUCYHOK 1.4) BiAMOBITHO [0
JOBXXKWHU TM0i37]a, Macu Ta TalbMIBHOI 3JaTHOCTI, JEB’SATh CTYINEHIB IIBUIAKOCTI

(tabmung 1.1) [2].
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Pucynok 1.4 - KpuBa mBuakocTi npu ranbmyBaHHi B cucteMi BACC

RS4 Codici BukopuctoBye onun 3MiHHUE cTpyM dactoToro 50 I'u. Bei xoau, siki
HE BUKOPHUCTOBYIOTH 178 I'll, BUKOPUCTOBYIOThCSA OJHAKOBO K sl RS4, Tak 1 mis
RS9 Codici. Takum uyunom, RS9 3BopoTHO cymicHuii 3 RS4 Codici.

VY kabiHl 3BY4YUTh CHUTHAJI3Alllsl, SIKIIO MOI3]l MEPEeBUILY€E 3aJaHy UIBUIKICTb

OuTbI HIK Ha 3 KM/TOJI. SIKIO MOT3/ MEepEeBUIIy€E 3a/IlaHy MBUKICTH OLIBII HIX HA 5
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KM/Tonl 200 HE TMOTpaIvise A0 MPU3HAUYEHOTO MiCIs 3YNMHUHKH, CUCTEMa 3aCTOCOBYE

CKCTPCHC I'aJIbMyBaHHA.

Tabanig 1.1 - JlokomoTuBHA Ta KoniiiHa curHaiisanisa B cuctemi BACC

MaxkcumanbHa Komii-
Kox na Kox sa "
. . 3HaueHHs (110 JOITyCTHMa HHUH CUTHAI
Hasga HEeCcy4il | Hecydii . . . .
. . BITHOIIIEHHIO JIO KIHIISI MIBAIKICTH HA Ha KiHLi
KOy YacTOTI | 4YacToTi . AN .
pPEHKOBOTO KOJIa) KIHIIl PEHKOBOTO pErHKOBOTO
50T 178 '
KOJIa, KM/TOH KoJa
270" 4,5 Ty 2Tn 5400 M BinbHi 260
2707 45Ty | 1,25T 4050 M BinbHi 230 3
270 45T - 2700 M BUIBHI 205
1350 M BiJIBHI, TOTIM
180 311 1,251 00MeKEHHS 155
100-130 xm/Tox «
1350 M BiJIBHI, TOTIM
180 3T - oboMexenns 30-60 125
KM/TOJ YU 3yTIHHKA
O0OMexeHHs
120 2T 3T 130 km/Tox Ha 135
HACTYIHIN JTISHIT
O0OMexeHHs
120 2T 1,25 'y 100 km/rox Ha 105 OK
HACTYIHIN JTUISHIT
O0OMexeHHs
120 2T - 30-60 kM/Tox Ha 65
HACTYIHIN JTUISHIT
75 1,25T1 - Curnan 3akputuit 90 K

1.3 BucHoBkHM 110 po3ainy 1

B nepmomy po3aini Oynu po3risiHyTi Bxke icHytoul cucteMu AJIC, mesiki 3 1ux

CUCTCM BHKOPHUCTOBYIOTBCA BIKC I[OBOJ'Ii JaBHO, ,ue;nci CUCTEMU € CydaCHUMU

po3poOkamMu. 3aBISKM aHaJI3y LUX CUCTEM MOXXHA 3pPO3YyMITH SIK PO3BUBAIMCS

cuctremu AJIC, Ta aki 3 cucreM OyIyThb BHUKOPHUCTOBYBATHCS B HalOIMKUOMY

MaiiOyTHboMy. Takox OyB TIpoBeJeHUN TMOPIBHAUIBHUN aHali3 Oararo3HauyHuX

CHUCTEM aBTOMATHUYHOI JIOKOMOTHUBHOI CUTHAJTI3aIl].
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Bynu po3rmsinyTi ToukoBi cuctemu AJIC, Ta mpoBeaeHU ONMKUC NPUKIAAIB TAKUX
cucreM. [IpoBeneHe MOPIBHSIHHS Ta ONUC HANpPO3MOBCIOUKEHIMINX Oe3nepepBHUX
cucrtem AJIC. A Takox OyB mpoBeJACHUN OMUC AOBOJII HOBUX CUCTEM JIOKOMOTHBHO1

cUTHaIII3aIli Ha 6a31 pajio3B’sA3Ky.
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PO3/I1J 2 3BATAJIBHI IPUHIIUIIN TOBYJTOBU CUCTEM
BATATO3HAYHOI ABTOMATHYHOI TOKOMOTHUBHOI
CUTHAJIBAIIL

2.1 Cucrema KxKoMaHjJ 0araTro3HAYHOI ABTOMATHYHOI JIOKOMOTHBHOI

CHUTrHAaJi3amil

B pamkax ganoi poOOTM TPOMOHYEThCS  Oararo3HayHa aBTOMATHYHA
aokomotuBHa cur”Hamzauis AJICH+, B daxiii  cranpaptHi curHanun  AJICH
JOTIOBHIOIOTHCSI JTOJIATKOBUM aMILTITYHO-MaHIMyJbOBAHUM CUTHAJIOM 3 YacCTOTOIO
175 T' - ue po3Bosisie otpumatu 15 komang AJIC. 3anpornoHoBaHa cUCTEMA KOMaH/I
npeacTaBieHa B Tabmumi 2.1.

3a ocHoBy cuctemu AJICH+ Oyna B3sita 6araro3Hauna yactoTHa cucrema AJICY.
Kinbkictes komana gactotHoi AJIC Oyna po3mmpeHa ajs 3a0e3MeueHHs MBHIKOCTI
pyxy moizga mo 250 km/rox. Jmst 30UIBIICHHS KIIBKOCTI KOMaHJ, KpPiM KOMAaH]I
AJICH (uucnoBe komyBanHa 25/50 I'u) mepemaeTrbcsi JONATKOBUM aMILIITYIHO-
MaHiMyJboBaHUK curHaia 4dactororo 175 TI'm. IloenHaHHsS TpaguIliiHUX CHUTHAJIB
AJICH (xomu 3, XK, KXK) ta curnamis 175 I'it 3 pi3HUMH YacTOTaMH MaHIMyJISLil
JIO3BOJISIE OTpUMATH 15 KOMaH,.

[Ipu Tpu3HauHOMYy aBTOOJIOKYBaHHI B MeEXax IEPErOHYy 3aCTOCOBYIOTH TpPH
kogoBux curnana AJICH+: 1, 6 19, a npu yoTupu3HayHOMY aBTOOJIOKYBaHHi 1, 4, 6 1
9. Ilpy 1bOMY TpHU CUTHAJM € 3araJIbHUMH, & YETBEPTUN CUTHAN 4, KW MTOCUIIAETHCS
BiJl cBITJIO(hopa 3 KOBTUM BOTHEM IPH YOTUPU3HAYHOMY aBTOOJIOKYBaHHI, JT03BOJISE
pyXx 31 WBUAKICTIO HE Ouibmie 50 KM/roj uisi BaHTaXHOTO Moi3a 1 He Oulblie
80 km/rox mis macaxupcbkoro. I[li BiTHOCHO HHM3BKI IMIBHUAKOCTI OOYMOBIICHI
YKOPOUYEHUMH JIOBKMHAMHU OJIOK-AUISTHOK TMPU YOTHPU3HAYHOMY aBTOOJIOKYBaHHI.
Yotupu komoBi curHaim 2, 3, 5 1 7 3aCTOCOBYIOThCS I mepenadi iHopmartii mpo
BCTAHOBJICHY IIBUKICTh PyXy MPHU YCTAHOBI MapHIpyTy NpUOMY Ha OOKOBY KOJIiIO
3 BIAXWJIEHHSM IO CTPUIOYHOMY IEpPEBOJY 3 XPECTOBMHAMHU pi3HUX Mapok. Lli

CUTHAQJIM HECYTh OJHAKOBY 1H(OPMAIII0 PO BCTAHOBJICHHI IIBUAKOCTI PyXY SK IS
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BAHTAXKHUX, TaK 1 JJI MACAKUPCHKUX, 1 JI1 BUCOKOIIBUIKICHUX TOi3/(1B, BEJIUYUHU
IUX IIBUJIKOCTEH OOYMOBJIEHI HE JOBXKHMHOIO TaJbMIBHOTO NUIAXY, a MapKOIo
XPECTOBUHHU CTPUIOK IO AKUM 3A1MCHIOEThCA pyX (He Oubiue 25, 50, 80 1 120 km/rox
BIJIMOBITHO 11 XpecToBUH Mapok 1/9, 1/11, 1/18 1 1/22). Ilpu pyci 1o roJioBHUM

KOJIISIM CTaHIIii 3acTOCOBYIOTh Ti cami curHanu AJICY, mo 1 Ha neperonax [1].

Taomung 2.1 - Cucrema komau 0araTro3Ha4yHOl aBTOMATHYHOI JIOKOMOTHUBHOIL

curnamzami AJICH+

Yacrora KoHnTponboBaHa MBUAKICTD,
Kon monysimii | [Tokazanus KM/TOT
Homep | AJICH | - nonatio- HIOKOMO- Banra- [Taca- Bucoxko- [MpumiTka
komanau | 25/50 BOI'O THUBHOTO ) ) )
I'o curHany | citiaodopa e JKUPCBKL | IHBHIIKIC
175 I'n moi3gu | Moi3gu | Hi moi3au
baok-
JUITHKA - - YepBOHUMN 0 0 0 -
3aifHsATa
1 OK ) YEpBOHUM 3 0 0 0 )
YKOBTHM
pyxs3
2 XK 3T JKOBTHI 25 25 25 BUIXHJICHHAM,
XpecTOBUHA
1/9
pyxs3
3 K 5Tq JKOBTHIA 50 50 50 BUIXHIICHILIM,
XpeCcTOBUHA
1/11
4 K - JKOBTHH 50 80 80 -
pyXx 3
5 K 7Tu JKOBTHIL 80 80 80 BUIXHIICHILIM,
XpECTOBHUHA
1/18
6 XK 9T JKOBTUH 80 120 120 -
pyxs3
7 K 11T JKOBTHI 90 120 120 | PVAXIVICHIIM,
XpeCTOBUHA
1/22
8 K 1311 pe3epB - - - -
9 3 - 3eNeHui 90 140 140 -
10 3 3I'g 3eJIEHUI 90 160 160 -
11 3 5T 3eNeHui 90 160 180 -
12 3 7I'g 3eJIEHUH 90 160 200 -
13 3 9T 3eNeHui 90 160 220 -
14 3 11T 3eJIEHUH 90 160 250 -
15 3 1311 pe3epB - - - -
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B ycix Bumaakax 3eineHuil BOTOHb 3 JIOKOMOTHBHOTO cBiTiodopa JIC Bkasye Ha
MOMJIMBICTh PyXY I013/1a 31 BCTAHOBJICHOIO IIBHUJKICTIO; TIOTIEpPEay BUIbHI HE MEHIIIE
JIBOX OJOK-IUISHOK MPU TPU3HAYHOMY 1 HE MEHIIE TPbOX MPU YOTHUPU3HAUHOMY
aBTOONMOKYBaHHI. JKoBTHII Boronp JK BKasye Ha MOMJIIMBICTH PyXy 31 3HUKCHHSIM
HIBUAKOCTI 0 KOHTPOJIBOBAHOT, SIKY MOKa3y€ 1HAUKATOP KOHTPOJIbOBAHOI IIBUJIKOCTI
IKIII; momepeny BiNbHI HE MEHIE OAHIET OIOK-IUIBHULI UM TOI3]] HAOIMKAETHCS JI0
BIJIKPUTOTO KOJIIMHOTO CBITIO(OpA, SIKUW BKa3y€e Ha MPOCIITyBaHHS 32 BIIXWICHHIM
no crputoyHomy rnepeBoay. KoBTuit Boronb 3 uepBoHuM KOK 3’sBisieTrbes mpu
HAOJIMKEHHI JI0 KOJIMHOro CBITIOQOpa 3 YEPBOHUM BOTHEM 1 BHUMAara€ 3yIUHKH
1oi3/1a, He MPODKIKAYM KOMHHUN cBiTI0(GOp. UepBoHuii Borous K 3’gBiseThes y
BUIAJIKY MPOi3ay KOJIMHOTrO CBITIO(QOpa 3 yepBOHMM BorHeM. binuii Borons b
JJOKOMOTHUBHOTO CBiTIIOOpa CHUTHANI3YE MPO TE, IO JOKOMOTHBHI TPHUJIAJH
BKJIIOYEHI, aJie CUTHAJI 3 KOJIIi HE HaJIXOIUTh. biinii BOTOHb, K IPABUIIO, 3’ SABIISAE€THCS
Hicasl MPUIMHEHHSI NMPUHOMY JO3BOJISIIOYOrO KOJOBOTO CUTHaly. OJHaK 3 METORO
3a0e3MeueHHs pyXy 110 KOJISM, IO HE KOJIYIOThCS NepeadadaeTbCsi MOKIMBICTD IS
MalllMHICTa TPU CTOSHII JIOKOMOTHBa 1 4YepBOHOMY BOrHi cBiTiiodopa JIC
HATHCKAaHHSIM JOTIOMIXXHOI KHOIIKHM 3MIHUTH CUTHaIBHI rmoka3zadHs JIC 3 yepBoHOTO
Ha OUINIA BOTOHb.

B 3anexxHOCTI B KOHKPETHHMX YMOB €KCIUTyaTalli MOKe MepeadadaTucs
MOXJIMBICTh 3MIHH KOHTPOJBOBAHUX IIBHJKOCTEH IPH >KOBTOMY BOTHI CBiTIIO(hOpa
JIC Big 25 no 250 xkm/roa. Inpukarop koHTponboBanux mBuakoctei IKII moxke
MOKa3yBaTU HACTYMHI MIBUJKOCTI: JJisl BaHTakHUX noizaiB — 0, 25, 50, 80, 90 1 100
KM/TOJT; JUIsl Tacakupchkux moizais — 0, 25, 50, 80, 120, 140 1 160 xkm/rox; a s
BHCOKOIIIBHAKICHUX N0i3/11B moaaTtkoBo 180, 200, 220 1 250 xm/rox,.

[Ipu opranizaiii BHCOKOMBHAKICHOTO pyxy moi3miB (Oumpme 200 xM/rom) y
3B’SI3KY 31 30UIBIICHHSAM TajJbMIBHUX IUISIXIB HEOOXIJHO 3aCTOCOBYBAaTH JIOJATKOBI
CUTHAJIM, $KI HECYTh IH(QOpMaLil0 Npo OUIBII BHCOKI MIBHUAKOCTI pyxy (A0
250 km/rom). KpiM Toro mpu BHCOKHX IIBHIKOCTSIX CTa€ HEOOXIJTHOKO Iepenaya
1H(popMarlii Mpo BCTAaHOBJIEHHI IMIBUAKOCTI HE TUIbKM IPH 30JM>KEHHI MOI3/1B, aje 1

PO BCTAHOBJIEHHI WIBUAKOCTI PyXy B 3aJI€KHOCTI BIlJ CTaHy KOJii (MOCTIHHI
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oOMexxeHHs mBUAKOCTI). IIpy YoMy B MiCISIX HOCTIMHMX OOMEXEHb IIBHJKOCTI
raJibMyBaHHs 31MCHIOETBCA 3 MEHIIIOK 1HTEHCHUBHICTIO B TMOPIBHSHHI 3 TOMO, sKa
3aCTOCOBY€ETHCS IIPU TAJIbMYBaHHI Mepe]l 3a00POHHUM CUTHAJIOM.

Jlns mepenayi 1oaaTKOBOI iH(GOpMAaIIii 111 BUCOKOIIBHIKICHUX TOI3/1IB B CHCTEMI
AJICH+ mnepenbaueni curHanu 12, 13 1 14, saxi 3acTOCOBYIOTH I Tepenadi
iH(pOopMallis PO BCTAaHOBIIEHY MBUAKICTH pyxy 200, 220 1 250 xm/ro1.

Kpim Bkazanux Bumie cur”aimiB, B cuctemi AJICH+ mnepenbadeni pesepBHi
CUTHAIM JUIA TPHAAHHS CHUCTEMI TOTCHIIIMHUX MOMKIMBOCTEH IOJAIBIIIOTO

posirpeHHs 00’ eMy 1H(}OpMaIlii, 1110 NEePEJAETHC MPU BAOCKOHATIEHHI CUCTEMHU.

2.2 CxemMm miIKJIYeHHSI TreHepaTopa 0araTo3Ha4YHOI ABTOMATHYHOIL

JIOKOMOTHBHOI CUTHAJIi3a1lil 10 peHKOBUX KiJl

Ha croronHimHiii 1eHb HIMPOKO 3aCTOCOBYIOTHCSI Cy4YacHI CHCTEMH TOHAJIbHUX
perikoBux kin TPK. B pamkax nanoi podotu migkimtoueHHs reaeparopa AJICH+ Oyne
3aiicHioBatuca Ao anaparypu TPK3. Cxema mniakmtodeHHs amaparypu TPK3
NpeACTaBlI€Ha Ha PUCYHKY 2.1.

Kusnenns peitkoBux kin 1PK 1 2PK 3niiicHIOETBCS BiJ OIHOTO 3arajibHOTO
KUBWJIBHOTO (TIepeaBabHOTO) KiHIS curHaTbHUM cTpymoM f 8/8. PelikoBe koo
3PK oTpumye HBIICHHs aHATIOT14HO, aje Bxe Bix curnany f 9/12. Peiikosi koma 2PK
1 3PK MaroTh cninbHM npuiMaabHui (peneiinuii) kinenb. Curnansuuii crpym f 8/8
cupuiimMaeThesl Ha mpuiManbHuX KiHisx 1PK 1 2PK  cenextuBHMME mpuiiMadaMu
1111 1 2I11, ax1 HACTPOEH] Ha 1€l cUrHal. AHAJIOTIYHO Ha MpuitMaabHOMY KiHIl 3PK
kouiHui npuitMad 3112 npuiimae curnan f 9/12 [6].

[Ipu neHTpanizoBaHOMY BapiaHTi PO3MIIIEHHS amapaTypyu BOHA PO3TAIIOBYETHCS
B peneitnux mnpuminieHHsx mocta EIl. Tlpu npeuneHTpanizoBaHOMY BapiaHTI
PO3MIIIIEHHST amapaTrypa BCTAaHOBIIOEThCA B MOnboBI peneiHi madu Ab. Komiiini
tpanchopmaropu [T 3HaxoaaThesa B KomiiHuX siimukax KA Oins peiiok. 3B'430K Mix

I1T i1 iHIIOO amapaTyporo 3A1MCHIOETHCS 32 TOIOMOIOK0 KaOenbHOT JIiHIi.
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Pucynok 2.1 — Cxema miakmroueHnss anaparypu TPK3

Jlo ckmamy amapaTypu NpUMMaNIbHOTO KiHI peiikoBoro kosa 1PK Bxonsars:
3anoOikHUK 1FU, 3axuchHuii pesucrop 1R3, xomiitHuii tpanchopmatop 1IIT,
pospsanuk 1FV, xabGembHuit pesucrop 1R, xonnmencarop koma AJIC (1C,,),
komiaui mpuiiMau 1111 Tuny I1IT 8/8. Ha Buxoai mpuiiMaua migKIO4YeHE KOJIHHE
pene 111 Tumy AHIII2-310.

Peneiinuii kinenp perikoBoro kona 2PK mae aHamoriyHy cxemy IiJIKIIFOUEHHS.
Pi3Huist mossirae B ToMy, 110 MOCIIIOBHO 3 KodiHuMm mnpuitmauem 2I11 (TIIT 8/8)
BKJIIOYEHO komitHui mpuitmau 3112 (IIIT 9/12) cymixknoro pelikoBoro kona 3PK.
[Mpuiimaui 2111 1 3[12 *kuBNATHCA pisHUMH curHanbHuMu crpymamu: f 8/8 1 f 9/12,
ski popmyroThest reneparopamu 1/2I°1 (F 8/8) 1 3/412 (f 9/12) BiamosigHo. Curnamnu 3
peiikoBoi minii (f 8/8 1 f 9/12) uepes y3romkysanbHi Tpanchopmaropu 1I1T, 2/3TIT i
KaOeNbHY JIIHIFO HAJIXOASITh HAa BXOJW KoJiMHUX mpuitmadis: 1111 - pelikoBoro komia
1PK; 2II1 - peiikoBoro kona 2PK; 3II2 — peiikoBoro kona 3PK. HamamrtyBaHHs

BX1JTHOTO KOHTYpa KOJIIMHOTO MpuiiMada 3a0e3reuye BUIICHHSI CUTHATY 3 HECYUYOIO



25
9acTOTOI0, IO BIJMOBIAA€ TUIY JAHOTO MpHiiMauda i Oe3MepenIKoIHO MPOITYCKAIOTh
AM curHanamu 3 iHIIMMH HECYYUMHU YaCTOTAMHU.

I'eneparop AJICH+ nigkitouaeTbes 10 MepeaaBajJbHOTO Ta NPUUMAIBHOTO KIHIIS
TPK uepe3 komiiHui GUIBTp, SIKUH CKIIAJAETHCS 3 Y3TOKYIOUOTO TpaHcopmMaTopa
Ta TApaeTbHOTO KOJIMBAJIBHOTO KOHTYpPY. 3aBISKH I[bOMY 3a0e3IMevyeThes
po3ainenns curnaniB AJICH 25/50 I'n, curnanis TPK3 420...780 'ty Ta mogaTkoBoro
curHairty AJICH+ wactroroto 175 I't. [lapanensHuii KOHTYp GiIbTpa HAAIITOBYETHCS
B pe3oHaHc Ha yacTtoty 175 I'u Ta 3a0e3neuye nepenayy curnainis AJICH+ B pelikose
kono. [ns uvacror 25/50 I'm ta 420...780 't mapanenbHUN KOHTYp Mae€ JyxkKe
HU3BKHMM OITip 1 MPaKTUYHO HE BIUIMBae Ha nepenauy curHamB AJICH ta TPK3 B

pEUKOBE KOJIO.

2.3 Po3paxyHOK Ta JOCJHIIKEHHSI KOJIHHOrO ¢igbrpa 0OaraTto3HavHol

ABTOMATHYHOI JIOKOMOTHBHOI CHTHAJIi3alil

M
Y |

d
Ur L135|¢c L2 %:32 | Ru
B

Pucynok 2.2 — ®unbtp cucremu AJICH+

1) Obupaemo iHAYKTUBHICTD KOTYIIOK Ly = L, = 100 mI'H. O6upaemo xoedimieHT
3B’s13Ky Mk KoTymkamu K, = 0,8.
2) BusnauaeMo €MHICTh KOHJIEHCATOpA TPU SIKiM KOJUBAIBHUA KOHTYp Oyne

HAJIAITOBAHUN B PE30HAHC Ha 4acToTy reHeparopa fo = 175 I'm.

Cz_ !

S 4rtflL @D



Cg_ L

- =8,28 - 10° (@
4-3,142-1752- 0,1 ( )

OO6upaemMo cTaHgapTHE 3HAYCHHSI €MHOCTI 8,2 MKD.

3) Buznagaemo XBHIIBOBHUH OTIiP KOJTMBAJIBLHOTO KOHTYPY.
p = _—

(2.2)

-/ 01 _
p= 82.10° =110,4 (Om)
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4) BuznayaemMo eKBIBaJEHTHUN AaKTUBHMA OMIP KOJUBAJIBLHOTO KOHTYPY.

BBaxkaemo, 110 omnip HaBanTaxeHHs R, = 500 Owm.

_ P
R.= R (2.3)
R. = 11047 =244 (O
e - 500 - b ( M)
5) Busnayaemo JOOpPOTHICTh KOJIMBAJIBHOTO KOHTYPY
e
Q - Re (24)
1104 453
Q= 244 =4
6) BusHauaemo onip KOJMBAJIBHOIO KOHTYPY IIPU PE30HAHCI
2
Yo,
Zp = R_e (25)
Z,= 11047 _ 500 (O
0= a4 200 (OW
7) IoOyyeMo 3al1exHICTh BUXIJTHOTO ONMOPY KOJIHHOTO (hUIbTpa BiJ 4aCTOTH
Zp
ZBI/IX = ZaB((D) = 2 1 (26)
1+¢

-,

nee=2-Q

— BIIHOCHHMI PO3JIajl KOJIMBAILHOIO KOHTYPY.
@y
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Po3paxynku Oynu BukoHaHi B maTteMarnuHomy nakeri MATLAB. Pesynbratu

IpeACTaBeHl Ha PUCYHKY 2.3

ZBux, Om

500 -
400 -
300 -
200 -

100 -

0 | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 fTI'm

Pucynok 2.3 — 3aneXHiCTh BUXITHOTO OMOPY KOJIMHOTO (UIbTPa Bijl 4aCTOTH

Takum 4yMHOM, HAWOUTBIIMK BUXIAHWA OMip KOMIMHUN (DUIBTp Mae Ha 4YacTOTi
175 T'n Ta 3abe3nedye mepedady IbOIO0 CUTHAIy B pelkoBe Koso. JJisi curHaiisb
AJICH 25/50 I'y Ta curnaniB TPK3 3 wactoramu Bix 420 no 780 I'u komiitamiA HieTp
Ma€ HU3BKWW BHUXITHUW OMIp Ta MPAKTHYHO HE BIUIMBAE HA MPOIEC Mepenadi Iux

CUTHAJIIB B PEUKOBY JIHIIO.

2.4 BucHoBKH 1o po3aiay 2

B 1upomy posmim Oyma po3poOieHa cHCTeMa KOMaHJ —Oarato3HayHOi
ngokomotuBHOI curHamzanii AJICH+, cranmaptai curnanu AJICH Oynu qomnoBHEHI
curHajgamu 3 yactotoro 175 I'm, mo no3ommno orpumaru 15 komang. Lli xomanau
pO3paxoBaHi SIK Ha 3BUYAMHHMI pyX, TaK 1 HAa BUCOKOIIBUAKICHUN, IO POOUTH IO
CUCTEMY MEPCIEKTUBHOIO B MalilOyTHHOMY.

[IpencraBnena cxema miaknrodeHHs: renepatopa AJICH+ no amapatypu TPK3 Ta
onuc poOOTH CKJIAJOBHX YACTHH I1€1 CXEMU B TOMY YMCIIl TeHeparopa. Takox Oyiu

MIPOBENICHI pOo3paxyHKH KomiitHoro ¢imbTpa cuctremu AJICH+, sxi Oynu BUKOHaHI B
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MarematuyHomy naketi MATLAB. 3aBasiku UM po3paxyHKaMm CTae 3p03yMijio, 110

GITBTp MPaKTUYHO HE BIUIMBAE Ha MPOIIEC NIepeaayl [IUX CUTHAIB B PEHKOBY JIIHIIO.
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PO3/I1J1 3 PO3POBKA KOJIIMHOI'O TEHEPATOPA
BATATO3HAYHOI ABTOMATHYHOI JOKOMOTHUBHOI
CUTHAJIBAIIL

3.1 CTpykTypa Ta NpMHUMI il KoJiiiHOro reneparopa AJICH+

Jlo cknamy xomiiiHoro renepatopa AJICH+, cTpykTypHa cxema sIKOro HaBeJeHa
Ha pHUCYHKY 3.1, BXOASTb HACTYIIHI CTPYKTYpPHI €JEMEHTH: MIKPOKOHTPOJIED,
CMYTOBHH (QIIBTp, MiJCHIIOBAY MOTY>KHOCTI, CXeMa 1HJIMKaIlii, CXeMa KOHTPOJIO Ta

KOMYTallil Ta pe3epBHUMN KOMIJIEKT.

CxeMa 1HaUKAIT OCHOBHHUII KOMILIEKT

Ll

. CwmyroBuii [TizcumoBay
MikpoKOoHTpoIEep > . > .
bineTp MOTY>KHOCTI
\ 4
. Cxema AV
Cxema y3rojkeHHs 13 _ Koniitunii

KOHTPOJIIO Ta
KOMYyTarlii

\k)/ A

Pe3epBHMii KOMIJIEKT

cucremamu Ab, EL] " dinbTp AJICH+

Pucynox 3.1 — CtpykTypHa cxema kodiiiHoro reneparopa AJICH+

MIKpOKOHTpOJIEp BUKOHYE ONUTYBaHHS CHCTEM aBTOOJIOKYBAHHS Ha IEPEroHi
a00 eJIEKTPUYHOI IEHTpai3allii Ha CTaHIii 4Yepe3 CHeliaibHl CXeMU Y3T0JIKCHHS,
BU3Hayae HoMep komanau AJICH+ BIAMOBIAHO /10 MOTOYHOI MOI3HOI CHUTYAIIIi.
dopMmye aMIUTITYIHO-MaHIMyJIbOBAHUM CUTHAJI 3 Hecy4dor dyactororo 175 I
Yactota wmaHimyssmii oOuUpaeThcs BIAMOBIAHO a0 TOTO4HOI kKomaHiau AJICH+.

BukoHye KepyBaHHS CXE€MOIO 1HIMKAII].
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CmyroBuii GuIbTp BUAUIAE TEPIIy TapMOHIKY aMILUTITYIHO-MaHIIyJIbOBAHOTO
curHaity. B pe3ynbrari GopMyeThCS CUHYCOITAIBHUI aMIUTITY IHO-MaHIITyJIbOBAHUM
CUTHAJL

[TincumroBau MOTYKHOCTI 3a0e31euye nepeaady HeoOX1JHOI MOTYKHOCTI CUTHAITY
y HaBaHTaXEHHSI.

Cxema inaukanii BigoOpaxkae HoMep notoyHoi komanau AJICH+ Ta 3HaueHHS
YaCTOTH MaHIMYJISAIII.

Cxema KOHTPOJIIO Ta KOMYTallli BUKOHY€ MEPEKIIOUEHHS Ha PE3ePBHUN KOMIUJIEKT
y pa3i BiIMOBHU OCHOBHOI'O KOMILJIEKTY.

[lepexmroueHHs Ha pe3epBHUIN KOMILIEKT BiOYBA€TbCS SKIO 3HUK aMILIITYIHO-
MaHiMyJIbOBaHUN CHUTHAJl HAa BHUXOJ1 OCHOBHOTO KOMIUIEKTY Ta SKIIO 4YacToTa
MaHIMyJSIil CUTHANy He BianoBigae mnorounii komanmi AJICH+. VYV  pasi
NEPEKITIOYEHHS Ha PE3EPBHUN KOMIUIEKT BMUKAETHCS 1HAUKAIIIS «HacTkoBa BIAMOBaY.
VY pasi BimMoBH 000X KOMIUJIEKTIB BKJIIOYAEThCs iHAuKaris «[loBHa BigmoBay. [lpu

1bOMYy 30epiraeThcs Tpanumiiae koayBanas AJICH (xoau 3, XK, KXK).

3.2 Aaroputm podoTH KoJiiiHoro reneparopa AJICH+

Anroputm pobotu komiiiHoro renepatopa AJICH+ mnpencraBienmii Ha
pucysnky 3.2 Ilicis BKIIIOYEHHS S>KMBJICHHS TeHepaTopa BiAOyBaeThCS OMUTYBAHHS
cxeMH y3rojukeHHs. [1oTiM BH3HAYaeThCsl TOi3HA CUTYaIlis, BH3HAYAETHCS HOMEDP
koManau. Jam ¢opmyerbcs curHan AJICH+ 1 3’sBiseTbca 1HAMKALIS HOMeEpa
KOMaHJ¥ Ta YacTOTH MOAYJsuii. Ko Ha BUXOJI IeHeparopa € CHrHajl Ta BiH
BIJIMOB1Ja€ KOMaH/I1 BCE MOYUHAETHCS 3 MOYATKY, TOOTO (POPMYETHCSI HOBUI CUTHAJL.

VY Bumaaky SKIIO HAa BUXOJI IeHepaTtopa BIACYTHIA curHaj, abo SIKIO0 BiH HE
BIJIMOBIA€ KOMAaH/I BIiJOYBAEThCA TEPEKIIOUCHHS Ha PE3EPBHUM KOMILUICKT Ta
3’gBidgeTbea  1gaukama ‘YactkoBa BiamoBa”. Ilicig 1nboro SKIO Ha BHUXOI
reHepaTopa € CUTHAN SKUH BIMOBIA€ KOMaH/1 - POPMYy€ETHCSI HOBUI CUTHAI.

[ToTiM mepeBips€TbCSI YMOBAa HAsSBHOCTI CUTHAly Ha BHUXOJl Ta BiAMOBIIHICTH

KOMaH/l. SIKmo curHan BIACYTHIM ab0 He BIANOBIAA€ KOMaHAl 3 SIBISETHCA
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inpukamis “TloBHa BigmoBa” Ta BifgOyBaeTbes mepenaya komanam “‘Bigmora” y

cucremy JIK.
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3.3 Onuc NnpyMHIMIIOBOI eJIEKTPUYHOI cXeMH KoJIiiiHOro reneparopa AJICH+

[IpuHnunoBa enexkTpuyHa cxema KojdiliHoro reHeparopa AJICH+ npencraBiena
Ha PUCYHKY 3.3.

I'enepaTop AJICH+ MicTUTh HACTYIHI CKJIAI0BI YACTUHH:

1. Mikpocxema DD1 tumy PIC18F2682;

2. Tlpuitomonepenaruuk DD2 tumy MCP2551;

3. Cxema inaukariii DD3 na 6a3i CBITJIOIOJHOTO CEMUCETMEHTHOTO 1HUKATOpa
KW3-801AGB;

4. AxTUBHUH CMyroBuil (QUIBTp YETBEPTOro NOPAJIKY 3 OaraToJaHKOBUM
3BopoTHIM 3B’si3kom DA1.1 1 DA1.2 BarrepBopTa;

5. JIBoxtakTHui miacumoBad notyxHocti DAIL.3  tumy LM324 Ha
KOMIUTIMEHTapHUX TpaH3zuctopax V141 VTS5,

[lenTpanpHOO Mikpocxemor Tenepatopa € PIC18F2682. Bin mae 28 BuBOmIB,
BOynoBanniit CAN-inTepdeiic, a TakoX KBApIEBUN PE30HATOP AJII CHHXPOHI3aIlii.

3 mikpocxemu curHan ine Ha CAN-tpancuBep MCP2551. Lleit BiIMOBOCTINKHIA
npuctpiii CAN cayxuTh 1HTepdericoMm MK KoHTpodepoMm mnpoTtokony CAN i
bi3uyHor0 MmMHOIW Ta Mae 8 BuBOAIB. MCP2551 3abesneuye audepeHmiiHy
nepenady Ta npuidom ais KoHtpoisiepa nporokoiny CAN. Bin Takox 3a0esneuye
oydbep Mk kontposepom CAN 1 cTpuOkamMu BHCOKOI HaINpyrd, SKI MOXYTh
reHepyBarucs Ha mwuH1 CAN 30BHILIHIMHA JKepenamu [7].

[Hpopmalisi BUBOAUTHCS MICAS HAAXOMKEHHSI CUTHALY 3 MIKPOCXEMH JO CXEMH
iHukari. Cxema iHaukaiii moOygoBaHa Ha 0a31 CBITJIONIOJHOTO CEMHUCEIMEHTHOIO
inaukaropa KW3-801AGB. 3a paxyHok Toro, mo iHAMKaTOop MNOOYJAOBaHHUHA B
OJTHOMY KOPITYCi, II€ JIO3BOJISIE 3MEHIIIMTH KUIBKICTh BUBOJIIB 3 21 10 7 mTyK. B cxemi
€ Tpu JiHII 11 BUBOAY I1HAMKamii. Ha iHgukaTopi BimoOpakaeTbcs dYacToTa
MaHimyssii Ta komaga AJIC. Cxema Mae AMHAMIYHY 1HAMKALIO, IO JO3BOJISIE
BiIoOpaXkaTu iH(OPMAIliI0O MUTAIOYH.

3 MIKpOCXE€MHU CUTHaJI MOTpamiie Ha cmyroBuid ¢uietp. dinbtp barrepBopra

peai30BaHUil Ha CXE€MI AKTUBHOI'O CMYTOBOrO (DUIbTpa YETBEPTOrOo MOPSIAKY 3
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0araTOJaHKOBMM 3BOPOTHIM 3B’A3KOM Ha 0a3l OmepamiiHOTO MiACHIIOBaya
noTyxxHocti LM324. CmyroBuit ¢ineTp mporyckae cUrHaM yactotoro 175 T'm 3
HIMPUHOI0 CMYTH, SIKa pO3TalloBaHa OUIS IEHTPaJbHOI YacTOTH, Ta HE MPOITyCKae
CUTHAJIM, 4YacTOTH sKI Bume abo Huwxde 175 I'm. Dimstp barrepBopra Mae
MOHOTOHHY aMILTITYJHO-4YACTOTHY XapaKTEPUCTHUKY.

[licng ¢iapTpa CUrHAN MNOTpaIuisie Ha MIJICWIOBA4Y MOTYXKHOCTI, J€ CHUTHAI
MIJICHITIOETRCS JIUIS KpaIloi Tepeaadi 1bOro CUTHally Ha JOKOMOTHB. IlimcuimroBau
noOynoBaHuil Ha onepauidHomy miacumoBaui DA1.3  tuny LM324, skuii
BKJIFOUEHHI 3a 1HBEPTYIOUOI CXEMOI0, Ta JBOTAKTHUW BHXIJHUN KacKaj Ha
koMmruieMeHTapHux Tpansucropax VT4, VTS5 (KT815A, KT814A). Tpauzucropu
npampTh y pexumi B 0e3 kona 06azoBoro 3mimieHHs. [Ipu 11poMy HemiHIMHI
CIIOTBOPEHHS, $IKI BHOCSATHCA BHUXIIHHUMH TPAaH3UCTOPAMHU, KOMIIEHCYIOTHCS 32
PaxyHOK BUKOPHUCTaHHSI 3arajbHOTO TIIMOOKOr0 HETraTWBHOTO 3BOPOTHOTO 3B'S3KY
yepe3 pesuctopu R20, R22. Pesuctop R23 HeoOXimHWI uIsi 3aXWCTy BHXITHUX
KacKaJiB OIepaiiHoOro MiJACWIIOBa4Ya BiJl TMEPEBAHTAXKEHHsS. 3a JOIMOMOTOIO
3MiHHOTO pe3uctopa R19 3a0e3neuyeTbcsi MOAKIMBICTD PErYJIIOBaHHS PiBHS BUX1IHOL
HAMpyru. 3aBAsIKA CUMETPIi BUXITHOTO KacKady, a TaKOX 3aBJISKH BUKOPHUCTAHHIO
JIBOIIOJISIPHOTO JKepesa KUBJICHHS + E, y BUXiJHOMY KOJII TiJICUIIIOBaYa BiJACYTHIN

PO3ILISAIOUMI KOHeHcaTop [8].
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3.4 Po3paxyHOK MiICHJIIOBA4a MOTY’KHOCTI

BukoHaemMo po3paxyHOK ABOXTAKTHOTO MiJCHIIFOBAa4Ya MOTY>KHOCTI, SKUH BXOIAUTH
0 CKJIaay KOJIMHOrO TeHepaTopa JuB. pHUC. 3.3, B3riIHO 3ampOIOHOBAHOI
METOIUKH [8].

1) Ob6wupaemo: ammiTyga BuxigHoi Hampyrd - Uy m = 12 B,  omip
HaBaHTaXeHHA - R, = 10 OwM, Hecyya yactory AMH curHany - f... = 175 I'n,
gactoTa MaHimysmii - f,, = 13 I'm.

2) BuzHauaemo HamnpyTy JpKepesia )KUBIICHHS BUX1THOTO KaCKay:

E>U,,m+(1...2)B (3.1)
E=15B;

3) BusnayaeMo BepXHIO FPAaHHYHY YacTOTY CeKTpy AMH curHany (BpaxoByeMO

eI TPH TAPMOHIKHM CUTHANY):
fa= fid +3- fi (3.2)
f, = 175+3-13=214 T1;

4) Po3paxoByeMO aMILIITYyly BUXIJHOTO CTPYMY Ta BUXIJHY MOTY>KHICTb:

. _Ysixm (3.3)
RH
2im :E=l,2 A;
10
2
U
PBI/IX: Aflgzm (3-4)
2
Paed = 12 =3,6 BT;
4.10

5) O6upaemMo KOMILJIEMEHTApHY Mapy TPAH3UCTOPIB:

JOIYyCTUMAa HaIlpyra M KOJIEKTOPOM Ta EMITEPOM TPaH3UCTOPa

>2,2F (3.5)

U K€ 011

Use on > 2,2-9 = 19,8 B;



36
JOIyCTUMUN KOJIEKTOPHUM CTPYM

L o >L 2l (3.6)

Lizon > 12-1,2 = 1,44 A = 1440 MA;
JOMyCTUMAa MOTY>KHICTh PO3CIFOBAHHS HA KOJEKTOPI
Picson > 1,2 Py (3.7)
Py son > 1,2-3,6 =4,32 Bt = 4320 MBrT;
rpaHUYHa YacTOTa TPAH3UCTOpPa

fp>101, (3.8)

fp >10-214 = 2140 'y = 0,00214 MI'1;
Ooupaemo napy tpansuctopiB KT814A (p-n-p) i KT815A (n-p-n).
6) Odupaemo Tun onepamiiaoro miacuiobada (OI1):

MaKCHMMallbHa BUX1JHA Harpyra

U BHX max >U BHXIM (3 ' 9)

Usix max > 12 B;
gacToTa OMMHUYHOTO miacuiaeHHs OI1
f;>100- f, (3.10)
f1>100-214 =21400 'y = 0,0214 MTI'1;

Obupaemo omepaniiinuii migcumoBad LM324, iioro mapamerpu: dacToTa
oauHu4YHOro migcwieHus - f; = 1 MI'n, MakcuMalibHa MIBUAKICTH 3MiHM BHUXIZHOI
HanpyT — Vy pux = 0,6 B/MKC, kKoediiieHT nifcuiaeHHs 3a Hanpyroro - Ky > 100.

7) O6upaemMo omip 0OMeXyH4oro pesucropa Ros:

R23 >1,2-Ri min (3.11)
R2s >12.2 =2,4 kOm = 2400 Owm;

8) Bru3HauaeMo NOTYKHICTh PO3CIFOBaHHS pe3ucTopa Ros:

U Zéé(") max
Pros > R (312)
23

PR23 > 12° =0.06 BT,
2400

HowminanbsHa notyxHicTh pe3uctopa Roz = 0,125 Br.
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9) Buznagaemo HeoOXigHUI KOe(Dili€HT MiACHUICHHS 32 HAIpPyrorw, MpUHMaEMo
Uym=5B:
UBI/IXIn
Ky =15 —25% (3.13)

BXm

Ky = 1,5.% =36

[IpuitmaemMo, 110 HOMiIHaJIbHA MOTYKHICTh PO3CIFOBAaHHSA A pe3nuctopiB Rag, Rao
nopiBHioe 0,125 Br.

10) OGupaemo omip pesucropa Ryp = 10 kOwm.

Busnauaemo omip pesuctopa Ry;:

R = E, Ry, (3.14)
R2 = 3,6-10 = 36 kOM = 36000 Om = 36 xOm,

[Ipuiimaemo, 110 HOMIHAJIbHA MOTYXKHICTh PO3CIIOBaHHS AJIs pe3uctopiB Ry, Rao

nopiBHioe 0,125 Br.

11) Buznauaemo omip pesucropa R;:

R, -R
Ry = —20 T2 (3.15)
RZO + R22

10000 - 36000

R21 = -7 YFTEE
10000 + 36000

=7826,1 OmM,

Cranpaptae 3HaueHHs pe3ucropa Ry = 8200 Om = §,2 kOwm.

[TpwitmaemMo, 10 HOMIHAJIbHA TOTYXKHICTh PO3CIFOBAaHHS I PE3UCTOpa
R, = 0,125 Br.

12) ObupaeMo HOMiIHATIBHHH OTTip pe3nucTopa Rig =510 Om.

Buznauaemo HOTy}KHiCTB pO3CiI-OBaHH$I L JaHOT'O PE3UCTOpaA:

Uzéom
Prig 2 4R, (3.16)
e =2 =00123 Br.
510
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3.5 Po3paxyHok cMyroBoro ¢iibtpa

BukoHaeMo po3paxyHOK aKTUBHOTO CMYTOBOTO (ibTpa YETBEPTOrO MOPSAKY 3
OaraTosiankoBUM 3BOPOTHIM 3B’si3koM (b33), sikuil BXOIUTH 10 CKIAy KOJIMHOTO
reHeparopa JuB. puc. 3.3, 3TiJHO 3apONOHOBaHOT MeToAuKH [8].

1) OOwupaemo: Hecyda vactrota AMH curHany - f,.. = 175 TI'm, wacrora
maninymsii - fy, = 13 I'o.

2) Bu3Hauaemo 4acToTy OJIMHOYHOTO MiACUJICHHS:

12100 f ¢ (3.17)
f1 >100-175 = 17500 I'm = 0,0175 MTI'y;

3) BusnauaeMo mapameTrpu nepefaTHoi (yHKIIII MepHioro Kackamy, NpuiMaeMo

koepiuientu Ginbrpy B =1,4142, C=1:
p =K, -*/%, (3.18)

ne k1 = 1 — koedimieHT migcWIEHHS MepHIoro kackamy ¢iabtpa, Q = 5 —

JOOPOTHICTH KOKHOTO KacKasy.

p =1V =02,
2 2)2 2
L |c+aQ?+ (C+4Q ) ~(2BQ)
E-= (3.19)
B 2
2 2\2 2
_ 1 \/1+4-5 +4J(+4.5%)? —(2-1,41425) ~ 700
1,4142 2
1 BE [(BEY
D==| =4 (—j 4 (3.20)
2| Q Q
2
D= 3{1,4142-7,09+\/(1,4142~7,09J 4} _ 111,
2 5 5
B,=DI/E (3.21)

_111 — .
B, = %,09 =0,16;
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y=D? (3.22)
7, =1117 =1,23;
4) BuzHauaemo LIEHTpajbHy YaCTOTY CMYTH MPOMYCKaHHS (QUIBTPY:
=21t (3.23)
w, =2-314-175 = 1099 pan/c;
5) O6upaemo emHicTh KoHIEeHcaTOpiB C4 Ta C5 mepmoro kackamy:

c4 =c5= 2% (3.24)

@y

C4 = C5 =20-314
1099

=0,057 Mk® = 57 D,

[Tpuiimaemo cranaapTHE 3HaUYC€HHS €MHOCTI 62 HD;

6) Buznauaemo ormip pe3ucTopiB NEPIIOro KacKaay:
R13= — 1 (3.25)
Py @ N,
1

13 = — = 73 kOm,
0,2-1099-0,062-10

[Ipuiimaemo cranaapTHe 3Ha4eHHS onopy 75 kKOm;

_ A,
R4 [N4‘(71_p1'ﬂ1)+71'N5]'a)0 (326)

R14 = 010 = 1 kOm;

~ [0,062-10°-(1,23-0,2-0,16)+1,23-0,062-10° |- 1099

R15= = -[i+~i] (3.27)
Biray N, Ny

Ri5=* [ 1t . 1 1-193x0M,
0,16-1099 | 0,062-10 0,062-10

[Ipuiimaemo cranaaptHe 3HadeHHs onopy 200 kOwm;

7) Buznauaemo napameTpu nepenaTHoi PyHKIIii APyroro Kackamy
»,=K2JC/Q, (3.28)

e k2 =1 - koediieHT miACUIEHHS MEPIIOro Kackaxy QpuibTpa.

P2 =l-‘/% =0,z
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=1/ DE (3.29)
b, = %,11-7,09 =0,13;
¥o=1/D? (3.30)

7/2 = %112 = 01811

8) O6upaemo emHIcTh KOHAeHcaTOpiB C6, C7 npyroro kackamuy:

ce=c7=2% (3.31)
@y
c6 =7 =231 _ 057 wxd = 57 o,
1099

[Ipuitmaemo crannapTHe 3HaueHHs eMHOCTI 62 HD;

9) Buznauaemo omip pe3ucTopiB IPyroro Kackamy:

R16= — 1 (3.32)

Py @y Ng
1

6= — =73 kOm,
0,2-1099.0,062-10

[Ipuitmaemo ctangapTHe 3HaUeHHS onopy 75 kOwm;

RI7= P (3.33)
[Ne '(72 —-N, 'ﬂ2)+72 'N7]'a)o
7= - ?’13 - =1,2 kOwm;
0,062-10°-(0,81-0,062-107° - 0,13)+0,81-0,062-10° |- 1099
R18= 1 .[Nihij (3.34)
By \Ng N,
RI8= 1 ( L 1 _Gj =226 kOwM,
013-1099 (0,062-10°  0,062-10

[Ipuiimaemo cranaapTHe 3HadeHHs onopy 240 kOwm.
[TpuitmaeMo, 10 HOMiHAJIbHA TOTYXHICTh PO3CIIOBAHHS IJIsi BCIX PE3UCTOPIB

¢1pTpy Aopisxioe 0,125 Br.
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3.6 BucHoBku mo po3aiay 3

B mpomy poznini Oyna mpeactaBieHa CTPYKTypa Ta MPUHLMI Jii KOJIHHOTrOo
reHeparopa 06araro3Ha4HOi JJOKOMOTHBHOI CHTHaJIi3allii, a TaKo)X HOro ajiropuTM
po0OTH, IO J103BOJISIE MAaKCHUMAJIbHO MPOCTO 3pO3YMITH MPUHIMUI il reHeparopa
AJICH+.

Po3pobnena npuHIMIOBA €JIEKTPUYHA CXEMa KOJIMHOTO TEeHeparopa, SKUM
J03BOJISIE  BUPOOJATH cUTHamu dvactororo 175 I'm, Ta mnpoBeaeHuil ommc BCiX
CKJIaJIOBUX YACTHUH II1€1 CXEMHU.

Takoxx Oynu MpoBeNEHI pO3paxyHKH Ta oOpaHi HaWKpallll 3HAYCHHS €JIEMCHTIB

M1JCUITI0OBaYa MOTY>KHOCTI Ta CMYTOBOT0 (PuIbTpA.
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PO3/ILI 4 PO3POBKA TIPUMMAYA CUTHAJIIB BATATO3HAYHOI
ABTOMATHYHOI IOKOMOTHUBHOI CUTHAJII3AIIII

4.1 CTpykTypa Ta NPUHIMI il IOKOMOTUBHOTO npuiimaya AJICH+

Jlo cknamy noxkomotuBHOro mnpuitmaua curdaimi AJICH+, ctpykrypHa cxema
SIKOT'O HaBeJleHa Ha PUCYHKY 4.1, BXOASTh HACTYIIHI CTPYKTYpPHI €IEMEHTH: KOTYILIKH
AJIC Ta Tpu KOMIUIEKTa eJeMeHTiB. Jlo CKIagy KOXXHOTO 3 HHUX BXOJATH:
aMIUTITYJHUA OOMEXyBad, NIJCUIIIOBAY, TPU CMYTrOBUX (QUIbTpa, TPU TpuUrepa

[IImigTa T2 MIKPOKOHTPOJIED.

KOMILJIEKT 1
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Pucynox 4.1 — CtpykrypHa cxema npuiimada curtanis AJICH+

Korymku 3a0e3neuyroTh 1HAYKTUBHUM 3B'S30K MpuiiMada 3 €JIEKTPUYHUMU
PEIKOBUMHU JIAaHIIOTaMH Ta IPU3HAYEH1 I IPUIOMY KOJIOBUX CUTHAJIIB.

AmMmnitynauii oOmexxyBau AQO oOMexye piB€Hb BHUXIJHOIO CHTHaly, I100
YHUKHYTH T€pexoJy MIJCHIOBadYa B PEXKHM HACHYEHHS 1 IOTIM 3BOPOTHOTO

Nepexo1y B JIHIMHUN PEXKUM.
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[TizcumroBad MOTYKHOCTI 3a0e3Meuye nepeaady HeoOX1JHOI MOTYKHOCTI CUTHAITY
y HaBaHTaKCHHSI.

CmyroBi  ¢inetpu CO®  BUAUIAIOTH  NEpUIy  TapMOHIKY  aMIUNTYJIHO-
MaHIIyJIbOBAaHUX CUTHATIB. B pe3ynbrari PopMyrOThCS CHHYCOIHAIbHI aMILTITYTHO-
MaHIiMyJbOBaH1 CUTHaIU. Tpu cMyroBux ¢iabTpa MPaIIOOTh HAa PI3HUX YACTOTaX:
C®1 (25 T'u) — Tara 3miHHOrO cTpyMy, CP2 (50 ') — TsIra mocTiiiHOro CTpyMmy,
C®3 (175 I'm) — nonatkoBuit Ko st koman AJICH.

Tpurepu IlImiara ¢opMyroTh CUTHANIM, IO MOCTIMHO 3MIHIOIOTHCS Ha BXOAl B
CEpII0 NPSIMOKYTHHUX IMITYJIbCIB Ha BUXO/I

MikpokoHTposiep Bu3Hauae Homep koMmanau AJICH+ BiAMoBiAHO 10 MOTOYHOT
noi3Hoi curyailii. Ta ¢popMmye curHan sIKUil MOCWIAETHCS B JJOKOMOTUBHHI MPUCTPIid
Oe3nexu.

CTpyKkTypHa cXema CKJIQJa€TbCcs 3 TPhOX KOMIUIEKTIB — 1€ 3pOOJeHO IS
Ma)XOPUTAPHOTO pPE3epBYBaHHA, 1€ O3HA4Yae, IO iH(Qopmaiis HAAXOAUTH HA
JJOKOMOTHBHHU TPUCTPiH Oe3MekH, sIKIo 1iHpopMallis 30iracTbest y 180X ab0 y BCIX

TPbOX KOMILICKTAaX.

4.2 Aaroputm po60oTH J0KOMOTUBHOIO npuiivmaya AJICH+

Anroputm pobGotu nokomotuBHOTO mnpuiiMada AJICH+ mnpencraBnenuii Ha
pucyHky 4.2. Ilicns npuiiomy curHana 3 kKoTyimok AJIC mepeBipse€Tbcsi HasBHICTD
curtaiy 25 I'u, sIKojo curaan npucyTHIN 3’ SIBASETHCSA MOBIAOMIICHHS ““Tsira 3MIHHOTO
ctpymy”’ Ta BigOyBaeTbcs Bu3HadeHHs koManau AJICH. Skmo curnan 25 I
BIJICYTHIH B110yBa€eThCs nepeBipka HassBHOCTI curHainy 50 'Ll

Axmo curnan 50 I'm mpuCyTHIN 3 ABISEThCA MOBiAOMIICHHS “Tsara mocTiitHOTO
ctpymy”’ Ta Bu3HayaeTbcs komaHma AJICH. fAxmio cunHam BIACYTHIN 3’ SIBISETHCS
noBiiomieHuss “BincytHicts AJICH” Ta BigOyBaeThcs Iiepeaya CUTHAITY [0
JoKOMOTHUBHOTO mipucTporo 6e3neku JII1b.

B curnanax 25 I'm 1 50 I'u micas BuszHauenHs komanau AJICH nepeBipserbes

HasBHICTb curHainy 175 I'n. Skio Takuii curHai npucyTHii, BA3HAYA€ThCS KOMaH1a
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AJICH+ Ta BinOyBaeTbes nepenaya nosigomiaeHHs g0 JIIB, skmio curuan BiaCyTHIN
TO TOBIAOMJICHHSI OJApa3y MepeAacTbcsi A0 JOKOMOTUBHOTO MPUCTPOIO OE3IeKH,
QITOPUTM POOOTH SKOTO TMPENCTAaBICHUNW Ha PHUCYHKY 4.3, micias IbOTO BCE

MOYUHAETHCA CIIOYATKY, TOOTO B1I0YBAETHCS OMUTYBAHHS HOBUX CUTHAIIB.

(/ ITouaTox >

>
¥

TAK

€ curhan 25 I'u?

v

ITosinomiienHus “Tsara
3MIHHOTO CTpyMy’

€ curhan 50 I'n? HI

v

TAK .
IToBimoMneHHS

“BigcyTtricte AJICH”

IToBimomienns “Tsra
MMOCTIHHOTO CTpyMYy”

>
A

A

Busznauenns xomanau
AJICH

€ curnan 175 I'n?

BuszHaueHHs xoMmaHIu
AJICH+

A 4
Ilepenaua
MOBIIOMJIEHHS 10
JITIB

Pucynox 4.2 — Anroput™ poO0TH IOKOMOTHUBHOTO Tipuitmaua AJICH+
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[Ticns mepenaui moimomiieHb A0 JIIIb BinOyBaeThcsi OMUTYBaHHS KOMILUICKTIB,

SKIIO TIOBIOMJICHHSI OJHAKOB1 3’SIBISETHCS 1HAMKAIS Ta BiIOYyBAa€ThCS HOBE

OIIMTYBAHH:A KOMILIEKTIB I1CJIS OTPHUMAHHA HOBHUX HOBi,Z[OMJICHB.

SIKIIO MOBIZOMIIEHHS HE OJHAKOBI, ajie€ cIiBOaiu 2 3 3, 3’ABISETHCA 1HIUKALS

JAHUX, 110 301rJIMCS Ta BiOYBA€THCS HOBE ONMUTYBaHHSA. SIKI0 2 3 3 MOB1IOMJICHD HE

CIIBIIAJIM 3’ ABIAETHCH 1HIMKAILA OUTHII 3a00pPOHSOYOI KOMAaHIHU, Ta BIAOYBAETHCS
9

HOBC OIIMTYBAaHHA.

4.3 Onuc NpUHIANIOBOI €JIEKTPUYHOI CXeMH JJOKOMOTHBHOI0 NpHiiMa4a

[IpuHiunoBa enexkTpuyHa cxema JOKOMOTHUBHOro mpuitmada curnaiis AJICH+

npeACTaBl€Ha Ha PUCYHKY 4.4.
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JlokomotuBHMI npuitmau curHainie AJICH+ MicTUTh HAcTyIHI CKJIa/J0B1 YACTUHH:

1. AMmuniTygHui 0OMexyBay;

2. Bxiguuii miacwmoad DAL.1 tuny LM324;

3. AxTuBHI CMYTOBI (QIIBTPH YETBEPTOTO MOPSAKY 3 0araToJaHKOBHM 3BOPOTHIM
3B’s13k0M (gactotamu 25 I't, 50 'y 175 I'm) DAL.2 - DA2.4 barrepBopra;

4. Tpurepu llIminra DD1.1 - DD1.3 tuny K555TJ12;

5. Mikpocxema DD2 tuny PIC18F2682;

6. [Tpuitomonepeaaruuk DD3 tunmy MCP2551.

3 xorymok AJIC curHan mnocrtynae Ha aMmIUNTYJHUH OOMeXyBad, SKHH
noOymoBaHuil Ha HamiBIpOBiAHHKOBHX cTadimitponax VD1, VD2 (KC133A). 3a
JIOTIOMOT 00 OOMEKyBaua Ha IMiICKIIIOBaY e aulne Hamnpyra 3,3 B.

3 aMIUIITYIHOrO OOMEXyBadya CHUTHAJ MOTpAIlIsie HAa BXIAHUHN MiJICUITIOBAY, i€
CUTHAJ MIICWIIOETHCS IS Kpallloi nepeaadi. Bxinqauii nmigcuimoBay moOyoBaHUN Ha
onepauiiiHoMy niacwitoBadl DA1.1 tuny LM324 3a HeiHBepTyrO4OIO CXEMOK. 3a
JIOTIOMOT010 3MIHHOTO pe3uctopa R3 3abe3nedyeThCsi MOXKIMBICTD PETYJIIOBAHHS
PIBHSI HAPYTH HA BUXO/1 MiICHIIIOBaYa.

3 BXIJIHOTO TIJCWJIIOBaYa CUTHAJI MOTpaIUii€e Ha CcMyroBi (QuibTpu. DinbTpu
barrepBopra peanizoBaHi Ha cXeMax aKTUBHUX CMYTOBHUX (iIBTPIB UYETBEPTOIO
NnopsiAKY 3 0araToIaHKOBUM 3BOPOTHIM 3B’ SI3KOM Ha 0a3i omnepalriiiHuX MiICUIII0BaYiB
notyxHocTi LM324. CmyroBuii GpinsTp nporyckae curnain yactororo 25 ', 50 I'a
1 175 T'u 3 WIMPUHOIO CMYTH, sIKa PO3TalllOBaHa Ol LEHTPaJbHOI YaCTOTH, Ta HE
MPOMYCKAa€ CUTHAIM, YaCTOTH skl Buie abo Hmxkue 25, 50 a6o 175 T'u. @inabTp
barrepBopTa Mae MOHOTOHHY aMILTITYJTHO-YACTOTHY XapaKTEPUCTUKY.

3 ¢inbTpiB curHanu HaaxoAsaTh Ha Tpurepu minra tumy KS555TJI2. Taki
MIKpPOCXEMH MalOTh B OJJHOMY KOPITyCl TpU TpUrepa. 3a IOMOMOT00 CXeMH Ha J110/1aX
VD3 - VD8 (K/[522A), peanizyerbcsi 3aXUCT BXoAiB TpurepiB IlIMiara Bijg BHCOKO1
MO3WTHUBHOI 1 HETATHBHOI HATIPYTH, IOJH CIYTYIOTh 00OMEXXyBadaMy HAMPYTH.

I{leHTpaIbHOIO MIKPOCXEMOIO JIOKOMOTHBHOTO TipuiiMada € PIC18F2682. Bin mae
28 BuBoniB, BOynoBanuii CAN-iHTepdeiic, a TakoX KBapUEBUW PE30HATOp I

CHUHXPOHI3aIIii.
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3 mikpocxemu curaan e Ha CAN-tpancusep MCP2551. Lleii BimMOBOCTIHKHIA
npuctpii CAN cinyxuTh iHTepdericoM Mk KoHTposiepoM TmpoTokory CAN i
¢bi3uyHol0 mMHOIO Ta Mae 8§ BuBOAIB. MCP2551 3abGesneuye audepeHiiHy

nepeaavy Ta npuiioM Jijist Koutposepa nporokony CAN [7].
4.4 Po3paxyHok cmyrosoro ¢iabrpa 25 I'u

BukoHaemMo po3paxyHOK aKTMBHOT'O CMYTOBOTO (DUIbTpa YETBEPTOro MOPSIKY 3
OararonaHkoBUM  3BOpOTHIM 3B’si3kom  (b33), sdxuili BXOAUTH 10 CKJIALy
JIOKOMOTHUBHOT'O TIpHiiMaya AUB. pucC. 4.3, 3TiTHO 3aMPOIIOHOBAHOI METOIUKH [8].

1) O6upaemo: Hecyda yactora AMH curHany - fu.. = 25 I'i, yactora MaHimyssii
-f, =271

2) BuzHauaeMo 4acTOTY OJMHOYHOTO ITiICHICHHS:

f,>100 f (4.1)

HEC
f1 >100-25 = 2500 I'm = 0,0025 MI';
3) BusnauaemMo mapameTrpu nepefaTHoi (YHKII MepIioro Kackamy, MpUiMaeMo

koediuientu Ginbrpy B =1,4142, C=1:
P =K, \/ﬁ% , (4.2)

ne k1 = 1 — koedimieHT migcWIeHHS MepHioro kackamy ¢iabtpa, Q = 5 —

JOOPOTHICTH KOKHOTO KacKasy.

Py =1-‘/% =0,2;

1 C+4Q2+\/(C+4Q2)2—(ZBQ)2

B 2 (4-3)

=7,09;

1 \/1+4-52 +y(1+4-5%)? —(2-1,4142 . 5)°
14142 2

2
p=1| BE, (E] 4 (4.4)
2| Q Q



2
D= 3{1,4142-7,0%\/(1,4142-7,09} 4} 111,
2| 5 5

p=DIE
B :1’]%09 =0,16;

y1=D?

7 =111> =1,23;

4) BuzHauaemo 1EHTpaIbHy YaCTOTY CMYTH MPOMYCKaHHS (QUIBTPY:

g =27fyec
w, =2-314-25 =157 pan/c;

5) Odupaemo emHicTh KoHaeHcaTopiB C4 Ta C5 mepioro kackamy:

207

2

Cl=C2=

O = =20-314

= 0,4 Mx®D =400 ud,

[Ipuitmaemo crannaptHe 3HaueHHs1 eMHOCT1 430 HD;

6) Buznadaemo orip pe3ucTopiB MEPIIOTo KacKaay:

R4=_ 1

Py @ N,
1

= =71 kOm
0,2-157-0,43-10°°

[Ipuiimaemo cranaapTHe 3Ha4€HHS onopy 75 kKOM;

R5= h
[N4-(7/1—p1-ﬁ1)+7/1-N5]-a)0

_ 0,16
R5= - -
0,43-10°-(1,23-0,2-0,16)+1,23-0,43-10° |- 157

[Ipuiimaemo crangaptHe 3HaueHHs onopy 0,82 kOwm;
R6= -[ihiJ
B-ag \N, Ng

6= [t 1 )-185¢0m,
0,16-157 \ 0,43-10 0,43-10

[Tpuitmaemo crangaptae 3HadeHHd onopy 200 kOwm;

= 0,8 kxOm

49

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

(4.9)

(4.10)

(4.11)
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7) Buznagaemo mapameTpu nepeaaTHoi GyHKITIT Jpyroro Kackamay

»,=K2JC/Q, (4.12)
e k2 =1 - koediieHT miACUIEHHS MEPIIOro Kackaxy GpuibTpa.
p =1 =02;
Br=1/DE (4.13)
£o= Ha1.7,00 =013
72=1/D? (4.14)

7/2 = %112 = 0181’

8) Obupaemo emHicTh KoHAeHCaTOpiB C6, C7 mpyroro xackamy:

c3=c4= 297 (4.15)

2

3= (4 = 20-314

= 0,4 Mmx® =400 ud,

[Tpuiimaemo crangapTHe 3HaueHHsS eMHOCTI 430 HD;

9) Buznauaemo orip pe3ucTopiB APYroro Kackauy:
R7=_ + _ (4.16)
Py - @ -Ng

_ 1
©02-157-0,43-10°°

=71 kOwm,

[Ipuiimaemo cranaapTHe 3Ha4eHHs onopy 75 KOm;

RS = I B (4.17)
[Ns'(Vz_Nz'ﬂ2)+72'N7]'a’o
RS = 013 = 1.2 KOM:
0,43-10°-(0,81-0,43-10°-0,13)+0,81-0,43-10° | 157
RO= 1! -[i+~i] (4.18)
By \Ng N,
9= _ ! ( 1, 1 6]:228KOM,
013-157 (0,43-10°  0,43-10

[Tpuitmaemo ctangaptHe 3HaueHHs onopy 240 kOwm.
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[IpuiiMmaeMo, 10 HOMIHAJIbHA MOTYXHICTh PO3CIIOBAaHHS IJIsl BCIX PE3UCTOPIB
bineTpy nopisatoe 0,125 Br.
AHanoriyHo OyB MpPOBEACHHIN PO3PAXyHOK AKTHUBHOTO CMYroBOro (uibTpa s
gactoTu 50 I'i. OTprMaHi HOMiHAIBHI 3HAYCHHS €JICMEHTIB BKa3aHi Ha MIPUHIIUITOBIH

CJIICKTPUYHIN cxeMi npuitmaya (IuB. puc. 4.4).

4.5 BucHoBKH 110 po3ainy 4

B npomy po3ain Oyna npeacraBieHa CTPYKTypa Ta MPUHLIMIL A1l JOKOMOTHBHOTO
npuiiMaua curHainiB AJICH+, a Takox HOro aiaroputM poOOTH, IO JJT03BOJISE
MaKCUMAJIbHO MPOCTO 3pO3yMITH MPUHIIMI i1 JOKOMOTHUBHOI'O NMpUiMavya CUTHAIIB.

Po3pobrniena mnpuHIMIOBA ENEKTPUYHA CXeMa JIOKOMOTUBHOTO TMpuiiMaya
CUTHAJIIB, SIKMA JO3BOJISIE TPHUMATH 3BUYAWHI CUTHAJIM Ta JOAATKOBI CHUTHAIU
yactoToto 175 ', Ta mpoBeieHUI OMUC BCIX CKJIaJ0BUX YAaCTHUH I[I€T CXEMHU.

Takox Oynu mpoBeneH! po3paxyHKH Ta oOpaHl HaWKpalll 3HaYEHHS €JIEMEHTIB

cmyroBux ¢uisTpiB 25, 50 Ta 175 T'u.
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BUCHOBKH TA MMPOITO3UIIII

3poOUBIIM MOPIBHSJIBHUNA aHajli3 BITYM3HSHUX Ta 3apyODKHUX OaraTo3HAYHUX
CHUCTEM aBTOMATHUYHOI JJOKOMOTHBHOI CHTHAJII3AIlll 3’ SICYyBaI0Cs, IO BCi CUCTEMH SIK1
BUKOPUCTOBYIOTHCS, MAalOTh JOBOJII Mally MPOMYCKHY 3JaTHICTb, HE JYXE BEJIUKY
MIBUJKICTh PYXy MOI3/IB 1 B miaHi Oe3NeKku € He HaWKpalluMH Ta ¥ B3arajl BOHU
JIOCHTh CTapi 1 MarOTh 0arato HeJoJiKiB. ToMy O4YEBHIHO, 1[0 B yMOBaX Cy4acHOTO
TEXHIYHOI'0 MPOTPeCy BOHU NMOTPEOYIOTh 3aMiHM 200 3HAYHOT'O MOKPAIICHHS.

B naniii poboti Oyna 3anpononoBana OaratosHauna cuctema AJICH+, sika cxoxa
Ha BXXE ICHYIOYl CUCTEMH, ajie Ma€ psJi BaroMuX MOKparieHb. ['0Jl0BHA BIAMIHHICTb
AJICH+ Big iCHYIOUHMX CHCTEM - II€ T€, 1[0 BUKOPUCTOBYETHCS CUTHAI YacCTOTOIO
175 T'u, came 1e 03BOJIIE 30UILIIATH KUIbKICTh KomaHa AJIC, mo J103BOJIMTH
30UIBIINTH  MPOIYCKHY 3JaTHICTh Ta TIJBUINUTH O€3MeKy pyxXy Ioi3aiB Ha
3anmi3HUIIX. [lepeBaroro Takoi CUCTEMH € Te, 0 OKpIM CUTHamB 4actoToro 175 I'n
BUKOPHCTOBYIOTBCSI TaKOX 1 3BMYaiHI cUrHaiM 4yactoToro 25 'y 1 50 I'm, 3aBasku
upomy cucremy AJICH+ MoKHa BHKOPHUCTOBYBAaTH HAa BUCOKOIIBHAKICHUX JIHIfX,
K1 B MAaHOYTHHOMY 3’ SIBIIATHCS HA 3ATI3HULIAX Y KpPaiHU.

B pamkax pumiomHoi poOoTu Oyna po3polOsieHa cucTeMa KOMaH ISl CUCTEMH
AJICH+, sixa cknanaetsest 3 15 komana. Kpim mporo Oymau po3pobiieHi CTpyKTypHi i
MPUHITUIIOB] EJIEKTPUYHI CXEMHU KOJIHHOTO TeHepaTopa Ta JOKOMOTHBHOTO TIpHiiMaya
CUTHAJIB Ta 3pOo0JEHI TOBHI OMUCH CXEM Ta EJIEMEHTIB IHUX CXEM, a TaKOoX
QITOPUTMH poOOTH TeHepaTopa 1 mpuiiMada. bynu mnpoBeneHi pO3paxyHKU
nijcuiitoBaya ta (PinbTpiB KOJIIHHOTO TeHepaTopa 1 JIOKOMOTHBHOIO IpUiiMayda Ta

3p00JICH] TOBHI OMKUCH CXEM Ta €JIEMEHTIB LIUX CXEM.
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	Мікроконтролер  виконує опитування систем автоблокування  на перегоні або електричної централізації на станції через спеціальні схеми узгодження, визначає номер команди АЛСН+ відповідно до поточної поїзної ситуації. Формує амплітудно-маніпульований си...
	Смуговий фільтр виділяє першу гармоніку амплітудно-маніпульованого сигналу. В результаті формується синусоїдальний амплітудно-маніпульований сигнал.
	Підсилювач потужності забезпечує передачу необхідної потужності сигналу у навантаження.
	Схема індикації відображає номер поточної команди АЛСН+ та значення частоти маніпуляції.
	Схема контролю та комутації виконує переключення на резервний комплект у разі відмови основного комплекту.
	Переключення на резервний комплект відбувається якщо зник амплітудно-маніпульований сигнал на виході основного комплекту та якщо частота маніпуляції сигналу не відповідає поточній команді АЛСН+. У разі переключення на резервний комплект вмикається інд...
	3.2 Алгоритм роботи колійного генератора АЛСН+
	Алгоритм роботи колійного генератора АЛСН+ представлений на            рисунку 3.2 Після включення живлення генератора відбувається опитування схеми узгодження. Потім визначається поїзна ситуація, визначається номер команди. Далі формується сигнал АЛС...
	У випадку якщо на виході генератора відсутній сигнал, або якщо він не відповідає команді відбувається переключення на резервний комплект та з’являється індикація “Часткова відмова”. Після цього якщо на виході генератора є сигнал який відповідає команд...
	Потім перевіряється умова наявності сигналу на виході та відповідність команді. Якщо сигнал відсутній або не відповідає команді  з’являється індикація “Повна відмова” та відбувається передача команди “Відмова” у систему ДК.
	Рисунок 3.2 – Алгоритм роботи колійного генератора АЛСН+
	3.3 Опис принципової електричної схеми колійного генератора АЛСН+
	Принципова електрична схема колійного генератора АЛСН+ представлена на рисунку 3.3.
	Генератор АЛСН+ містить наступні складові частини:
	1.    Мікросхема DD1 типу PIC18F2682;
	2.    Прийомопередатчик DD2 типу MCP2551;
	3.   Схема індикації DD3 на базі світлодіодного семисегментного індикатора KW3-801AGB;
	4. Активний смуговий фільтр четвертого порядку з багатоланковим зворотнім зв’язком DA1.1 і DA1.2 Баттерворта;
	5. Двохтактний підсилювач потужності DA1.3 типу LM324 на компліментарних транзисторах VT4 і VT5.
	Центральною мікросхемою генератора є PIC18F2682. Він має 28 виводів, вбудований CAN-інтерфейс, а також кварцевий резонатор для синхронізації.
	З мікросхеми сигнал йде на 3TCAN-трансивер MCP2551. 3TЦей відмовостійкий пристрій CAN служить інтерфейсом між контролером протоколу CAN і фізичною шиною та має 8 виводів. MCP2551 забезпечує диференційну передачу та прийом для контролера протоколу CAN....
	3TІнформація виводиться після надходження сигналу з мікросхеми до схеми індикації. 3TСхема індикації побудована на базі світлодіодного семисегментного індикатора 3TKW3-801AGB3T. За рахунок того, що індикатор побудований в одному корпусі, це дозволяє з...
	Рисунок 3.3 – Принципова електрична схема колійного генератора АЛСН+
	3.4 Розрахунок підсилювача потужності
	Виконаємо розрахунок двохтактного підсилювача потужності, який входить до складу колійного генератора див. рис. 3.3, згідно запропонованої      методики [8].
	1) Обираємо: амплітуда вихідної напруги - URвих mR = 12 В,  опір        навантаження - RRнR = 10 Ом, несуча частоту АМн сигналу -  fRнесR = 175 Гц, частота маніпуляції - fRмR = 13 Гц.
	3.5 Розрахунок смугового фільтра
	Виконаємо розрахунок активного смугового фільтра четвертого порядку з багатоланковим зворотнім зв’язком (БЗЗ), який входить до складу колійного генератора див. рис. 3.3, згідно запропонованої методики [8].
	1) Обираємо: несуча частота АМн сигналу - fRнесR = 175 Гц, частота маніпуляції  - fRмR = 13 Гц.
	3.6 Висновки по розділу 3
	В цьому розділі була представлена структура та принцип дії колійного генератора багатозначної локомотивної сигналізації, а також його алгоритм роботи, що дозволяє максимально просто зрозуміти принцип дії генератора АЛСН+.
	Розроблена принципова електрична схема колійного генератора, який дозволяє виробляти сигнали частотою 175 Гц, та проведений опис всіх складових частин цієї схеми.
	Також були проведені розрахунки та обрані найкращі значення елементів підсилювача потужності та смугового фільтра.
	РОЗДІЛ 4 РОЗРОБКА ПРИЙМАЧА СИГНАЛІВ БАГАТОЗНАЧНОЇ АВТОМАТИЧНОЇ ЛОКОМОТИВНОЇ СИГНАЛІЗАЦІЇ
	4.1 Структура та принцип дії локомотивного приймача АЛСН+
	До складу локомотивного приймача сигналів АЛСН+, структурна схема якого наведена на рисунку 4.1, входять наступні структурні елементи: котушки АЛС та три комплекта елементів. До складу кожного з них входять: амплітудний обмежувач, підсилювач, три смуг...
	Рисунок 4.1 – Структурна схема приймача сигналів АЛСН+
	Котушки забезпечують індуктивний зв'язок приймача з електричними рейковими ланцюгами та призначені для прийому кодових сигналів.
	Амплітудний обмежувач АО обмежує рівень вихідного сигналу, щоб уникнути переходу підсилювача в режим насичення і потім зворотного переходу в лінійний режим.
	Підсилювач потужності забезпечує передачу необхідної потужності сигналу у навантаження.
	Смугові фільтри СФ виділяють першу гармоніку амплітудно-маніпульованих сигналів. В результаті формуються синусоїдальні амплітудно-маніпульовані сигнали. Три смугових фільтра працюють на різних частотах: СФ1 (25 Гц) – тяга змінного струму, СФ2 (50 Гц) ...
	Мікроконтролер визначає номер команди АЛСН+ відповідно до поточної поїзної ситуації. Та формує сигнал який посилається в локомотивний пристрій безпеки.
	Структурна схема складається з трьох комплектів – це зроблено для мажоритарного резервування, це означає, що інформація надходить на локомотивний пристрій безпеки, якщо інформація збігається у двох або у всіх трьох комплектах.
	4.2 Алгоритм роботи локомотивного приймача АЛСН+
	Алгоритм роботи локомотивного приймача АЛСН+ представлений на рисунку 4.2. Після прийому сигнала з котушок АЛС перевіряється наявність сигналу 25 Гц, якщо сигнал присутній з’являється повідомлення “Тяга змінного струму” та відбувається визначення кома...
	Якщо сигнал 50 Гц присутній з’являється повідомлення “Тяга постійного струму” та визначається команда АЛСН. Якщо синал відсутній з’являється повідомлення “Відсутність АЛСН” та відбувається передача сигналу до локомотивного пристрою безпеки ЛПБ.
	В сигналах 25 Гц і 50 Гц після визначення команди АЛСН перевіряється наявність сигналу 175 Гц. Якщо такий сигнал присутній, визначається команда
	АЛСН+ та відбувається передача повідомлення до ЛПБ, якщо сигнал відсутній то повідомлення одразу передається до локомотивного пристрою безпеки, алгоритм роботи якого представлений на рисунку 4.3, після цього все починається спочатку, тобто відбуваєтьс...
	Рисунок 4.2 – Алгоритм роботи локомотивного приймача АЛСН+
	Рисунок 4.3 – Алгоритм роботи локомотивного пристрою безпеки
	Після передачі повідомлень до ЛПБ відбувається опитування комплектів, якщо повідомлення однакові з’являється індикація та відбувається нове опитування комплектів після отримання нових повідомлень.
	Якщо повідомлення не однакові, але співпали 2 з 3, з’являється індикація даних, що збіглися та відбувається нове опитування. Якщо 2 з 3 повідомлень не співпали з’являється індикація більш забороняючої команди, та відбувається нове опитування.
	4.3 Опис принципової електричної схеми локомотивного приймача
	Принципова електрична схема локомотивного приймача сигналів АЛСН+ представлена на рисунку 4.4.
	Рисунок 4.4 -  Принципова електрична схема локомотивного приймача АЛСН+
	Локомотивний приймач сигналів АЛСН+ містить наступні складові частини:
	1. Амплітудний обмежувач;
	2. Вхідний підсилювач DA1.1 типу LM324;
	3. Активні смугові фільтри четвертого порядку з багатоланковим зворотнім зв’язком (частотами 25 Гц, 50 Гц і 175 Гц) DA1.2 - DA2.4 Баттерворта;
	4. Тригери Шмідта DD1.1 - DD1.3 типу К555ТЛ2;
	5. Мікросхема DD2 типу PIC18F2682;
	6. Прийомопередатчик DD3 типу MCP2551.
	З котушок АЛС сигнал поступає на амплітудний обмежувач, який  побудований на напівпровідникових стабілітронах VD1, VD2 (КС133А). За допомогою обмежувача на підсилювач йде лише напруга 3,3 В.
	З амплітудного обмежувача сигнал потрапляє на3T вхідний підсилювач, де сигнал підсилюється для кращої передачі. Вхідний підсилювач 3Tпобудований на  операційному підсилювачі DA1.1 типу LM324 за неінвертуючою схемою. За допомогою змінного резистора R3 ...
	З фільтрів сигнали надходять на тригери Шмідта типу К555ТЛ2. Такі мікросхеми мають в одному корпусі три тригера. За допомогою схеми на діодах VD3 - VD8 (КД522А), реалізується захист входів тригерів Шмідта від високої позитивної і негативної напруги, д...
	Центральною мікросхемою локомотивного приймача є PIC18F2682. Він має 28 виводів, вбудований CAN-інтерфейс, а також кварцевий резонатор для синхронізації.
	З мікросхеми сигнал йде на 3TCAN-трансивер MCP2551. 3TЦей відмовостійкий пристрій CAN служить інтерфейсом між контролером протоколу CAN і фізичною шиною та має 8 виводів. MCP2551 забезпечує диференційну передачу та прийом для контролера протоколу CAN ...
	4.4 Розрахунок смугового фільтра 25 Гц
	Виконаємо розрахунок активного смугового фільтра четвертого порядку з багатоланковим зворотнім зв’язком (БЗЗ), який входить до складу локомотивного приймача див. рис. 4.3, згідно запропонованої методики [8].
	1) Обираємо: несуча частота АМн сигналу - fRнесR = 25 Гц, частота маніпуляції  - fRмR = 2 Гц.
	Аналогічно був проведений розрахунок активного смугового фільтра для частоти 50 Гц. Отримані номінальні значення елементів вказані на принциповій електричній схемі приймача (див. рис. 4.4).
	4.5 Висновки по розділу 4
	В цьому розділі була представлена структура та принцип дії локомотивного приймача сигналів АЛСН+, а також його алгоритм роботи, що дозволяє максимально просто зрозуміти принцип дії локомотивного приймача сигналів.
	Розроблена принципова електрична схема локомотивного приймача сигналів, який дозволяє прймати звичайні сигнали та додаткові сигнали частотою 175 Гц, та проведений опис всіх складових частин цієї схеми.
	Також були проведені розрахунки та обрані найкращі значення елементів смугових фільтрів 25, 50 та 175 Гц.
	ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ
	Зробивши порівняльний аналіз вітчизняних та зарубіжних багатозначних систем автоматичної локомотивної сигналізації з’ясувалося, що всі системи які використовуються, мають доволі малу пропускну здатність, не дуже велику швидкість руху поїздів і в плані...
	В даній роботі була запропонована багатозначна система АЛСН+, яка схожа на вже існуючі системи, але має ряд вагомих покращень. Головна відмінність АЛСН+ від існуючих систем - це те, що використовується сигнал частотою    175 Гц, саме це дозволяє збіль...
	В рамках дипломної роботи була розроблена система команд для системи АЛСН+, яка складається з 15 команд. Крім цього були розроблені структурні і принципові електричні схеми колійного генератора та локомотивного приймача сигналів та зроблені повні опис...
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