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(57) Пристрій для автоматичного діагностування
прискорювача трамвая, який складається з кому-
татора, індикатора, який відрізняється тим,  що в
нього введені сенсор кута повороту ізолюючого
ролика, нормуючий перетворювач, перший, другий
і третій логічні елементи І, компаратор, другий і
третій індикатори, сто один сенсор потенціалів на
контактних пальцях, перший, другий і третій функ-
ціональні блоки, цифро-аналоговий перетворювач,
підсилювач сигналу, логічний елемент НІ, мульти-
плексор, перший, другий і третій регістри, цифро-
вий компаратор з інверсним виходом, перший і
другий генератори імпульсів, лічильник імпульсів,
дешифратор, дванадцять сенсорів потенціалів на
блок-контактах, причому вихід сенсора кута пово-
роту ізолюючого ролика підключений до входу
нормуючого перетворювача, вихід якого підключе-
ний до першого входу першого логічного елемента
І, вихід якого підключений до першого входу ком-
паратора, вихід якого підключений до входу пер-
шого індикатора, виходи з першого - сто першого
сенсорів потенціалів на контактних пальцях під-
ключені відповідно до першого - сто першого вхо-
ду комутатора та до першого - сто першого входу
відповідно першого функціонального блока, вихід-
на цифрова шина якого підключена до вхідної ци-
фрової шини цифро-аналогового перетворювача,
вихід якого підключений до першого входу другого

логічного елемента І, вихід якого підключений до
другого входу компаратора, вихід аналогового
комутатора підключений до входу підсилювача
сигналу, вихід якого підключений до входу логічно-
го елемента НІ, вихід якого підключений до входу
мультиплексора, вихідна цифрова шина якого під-
ключена до вхідної цифрової шини першого регіс-
тра, вихідна цифрова шина якого підключена до
вхідної цифрової шини другого регістра і до вхідної
цифрової шини другого функціонального блока,
вихідна цифрова шина якого підключена до пер-
шої вхідної цифрової шини цифрового компарато-
ра, інверсний вихід якого підключений до керуючо-
го входу другого і третього регістрів, вихідні
цифрові шини яких підключені до другого і третьо-
го індикаторів відповідно, вихід першого генерато-
ра імпульсів підключений до першого входу тре-
тього логічного елемента І, вихід якого
підключений до керуючих входів комутатора і му-
льтиплексора, вихід другого генератора імпульсів
підключений до входу лічильника імпульсів, вихід-
на цифрова шина якого підключена до вхідної ци-
фрової шини дешифратора, перший вихід якого
підключений до другого входу першого логічного
елемента І і до другого входу другого логічного
елемента І, другий вихід дешифратора підключе-
ний до другого входу третього логічного елемента
І, третій вихід дешифратора підключений до керу-
ючих входів першого регістра і третього функціо-
нального блока, виходи першого - дванадцятого
сенсорів потенціалів на блок-контактах підключені
відповідно до першого - дванадцятого входу тре-
тього функціонального блока, вихідна цифрова
шина якого підключена до другої вхідної цифрової
шини цифрового компаратора і до вхідної цифро-
вої шини третього регістра.

Винахід відноситься до області електротехніки
і може бути використаний для діагностування при-
скорювача типу ОА22 трамвая КТ-4СУ.

Відомий пристрій для контролю електричних
кіл локомотива (А.С. СРСР №1445993 А1, М. Кл.4

В60L3/00, бюл. №47, 1988), який містить реле кон-
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тролю, обмотки яких з'єднані між собою через їх
замикаючі контакти і підключені до контрольова-
них кіл, а їх перемикаючі контакти з'єднані в послі-
довне коло з джерелом живлення і підключені до
входів дешифраторів, підключених до індикатора,
джерело стабілізованої напруги, підсилювач стру-
му, розділяючий діод, блок управління, комутатор
з обмоткою управління, два розмикаючі контакти,
дві групи перемикаючих контактів, нерухомі конта-
кти однієї з груп яких підключені до клем контро-
льованих кіл, а рухомий контакт - до клеми джере-
ла стабілізованої напруги, друга клема якого через
підсилювач струму і розділяючий діод підключена
до корпусу локомотиву, при цьому вихідне коло
підсилювача струму з'єднане з одним із виходів
блоку управління і зі спільною точкою двох розми-
каючих контактів, послідовно підключених з обмот-
кою управління комутатором до другого виходу
блоку управління, а друга група перемикаючих
контактів підключена нерухомими контактами до
входів дешифратора і рухомим контактом - до
джерела живлення.

Недоліком даного пристрою є вузькі його фун-
кціональні можливості, він не дозволяє контролю-
вати стан прискорювача трамвая.

За прототип обрано пристрій для автоматич-
ного діагностування електрообладнання локомо-
тива (А.С. СРСР №1364503 А1, М. Кл.4 В60L3/12,
бюл. №1, 1988), який містить блок вимірювання
напруги, вхід якого через комутатор зв'язаний з
контрольними точками електрообладнання, а ви-
хід підключений до входу блока узгодження, з'єд-
наного виходом з входом блоку формування ке-
руючого сигналу, до виходів якого підключені
керуючий вхід комутатора і входи блоку реєстрації
діагностичної інформації, блок індикації і форму-
вач контрольованих електричних кіл, вихід якого
зв'язаний з контрольованими точками електрооб-
ладнання.

Недоліком даного пристрою є вузькі його фун-
кціональні можливості, внаслідок чого він не до-
зволяє діагностувати прискорювач трамвая.

В основу винаходу поставлено задачу розроб-
ки пристрою для діагностування прискорювача
трамвая, який за рахунок введення нових елемен-
тів і зв'язків дозволяє автоматично діагностувати
прискорювач при роботі трамвая на маршруті або
при стендових його випробуваннях, що дасть мо-
жливість скоротити час на пошук несправностей в
прискорювачі при їх наявності й об'єктивно при-
значити заходи щодо технічного обслуговування й
ремонту прискорювача.

Поставлена задача досягається тим, що в
пристрій для діагностування прискорювача трам-
вая, який складається з комутатора, індикатора
введено сенсор кута повороту ізолюючого ролика,
нормуючий перетворювач, перший, другий і третій
логічні елементи І, компаратор, другий і третій ін-
дикатори, сто один сенсор потенціалів на контакт-
них пальцях, перший, другий і третій функціональ-
ні блоки, цифро-аналоговий перетворювач,
підсилювач сигналу, логічний елемент НІ, мульти-
плексор, перший, другий і третій регістри, цифро-
вий компаратор з інверсним виходом, перший і
другий генератори імпульсів, лічильник імпульсів,
дешифратор, дванадцять сенсорів потенціалів на

блок-контактах, причому вихід сенсора кута пово-
роту ізолюючого ролика підключений до входу
нормуючого перетворювача, вихід якого підключе-
ний до першого входу першого логічного елемента
І, вихід якого підключений до першого входу ком-
паратора, вихід якого підключений до входу пер-
шого індикатора, виходи з першого - сто першого
сенсорів потенціалів на контактних пальцях під-
ключені відповідно до першого - сто першого вхо-
ду комутатора та до першого - сто першого входу
відповідно першого функціонального блоку, вихід-
на цифрова шина якого підключена до вхідної ци-
фрової шини цифро-аналогового перетворювача,
вихід якого підключений до першого входу другого
логічного елемента І, вихід якого підключений до
другого входу компаратора, вихід аналогового
комутатора підключений до входу підсилювача
сигналу, вихід якого підключений до входу логічно-
го елемента НІ, вихід якого підключений до входу
мультиплексора, вихідна цифрова шина якого під-
ключена до вхідної цифрової шини першого регіс-
тра, вихідна цифрова шина якого підключена до
вхідної цифрової шини другого регістра і до вхідної
цифрової шини другого функціонального блоку,
вихідна цифрова шина якого підключена до пер-
шої вхідної цифрової шини цифрового компарато-
ра, інверсний вихід якого підключений до керуючо-
го входу другого і третього регістрів, вихідні
цифрові шини яких підключені до другого і третьо-
го індикаторів відповідно, вихід першого генерато-
ра імпульсів підключений до першого входу тре-
тього логічного елемента І, вихід якого
підключений до керуючих входів комутатора і му-
льтиплексора, вихід другого генератора імпульсів
підключений до входу лічильника імпульсів, вихід-
на цифрова шина якого підключена до вхідної ци-
фрової шини дешифратора, перший вихід якого
підключений до другого входу першого логічного
елемента І і до другого входу другого логічного
елемента І, другий вихід дешифратора підключе-
ний до другого входу третього логічного елемента
І, третій вихід дешифратора підключений до керу-
ючих входів першого регістра і третього функціо-
нального блоку, виходи першого - дванадцятого
сенсорів потенціалів на блок-контактах підключені
відповідно до першого - дванадцятого входу тре-
тього функціонального блоку, вихідна цифрова
шина якого підключена до другої вхідної цифрової
шини цифрового компаратора і до вхідної цифро-
вої шини третього регістра.

Пристрій для діагностування прискорювача
трамвая пояснюється кресленням, на якому зо-
бражена його структурна схема.

На схемі: 1 - сенсор кута повороту ізолюючого
ролика; 2 - нормуючий перетворювач; 3, 10, 21 -
відповідно перший, другий і третій логічні елемен-
ти І; 4 - компаратор; 5, 19, 26 - відповідно перший,
другий і третій індикатори; 6, 7 - відповідно перший
і сто перший сенсори потенціалів на контактних
пальцях; 8, 16, 29 - відповідно перший, другий і
третій функціональні блоки; 9 - цифро-аналоговий
перетворювач; 11 - комутатор; 12 - підсилювач
сигналу; 13 - логічний елемент НІ; 14 - мультипле-
ксор; 15, 18, 25 - відповідно перший, другий і тре-
тій регістри; 17 - цифровий компаратор з інверс-
ним виходом; 20, 22- відповідно перший і другий
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генератори імпульсів; 23 - лічильник імпульсів; 24 -
дешифратор; 27, 28 - відповідно перший і дванад-
цятий сенсори потенціалів на блок-контактах, при-
чому вихід сенсора кута повороту ізолюючого ро-
лика 1 підключений до входу нормуючого
перетворювача НП 2, вихід якого підключений до
першого входу першого логічного елемента І 3,
вихід якого підключений до першого входу компа-
ратора 4,вихід якого підключений до входу першо-
го індикатора In1 5, виходи з першого - сто першо-
го сенсорів потенціалів на контактних пальцях 6-7
підключені відповідно до першого - сто першого
входу комутатора SW 11 та до першого - сто пер-
шого входу відповідно першого функціонального
блоку ФБ1 8, вихідна цифрова шина якого підклю-
чена до вхідної цифрової шини цифро-
аналогового перетворювача 9, вихід якого підклю-
чений до першого входу другого логічного елемен-
та І 10, вихід якого підключений до другого входу
компаратора 4, вихід комутатора SW 11 підключе-
ний до входу підсилювача сигналу ПС 12,  вихід
якого підключений до входу логічного елемента HI,
вихід якого підключений до входу мультиплексора
MS 14, вихідна цифрова шина якого підключена до
вхідної цифрової шини першого регістра RG1 15,
вихідна цифрова шина якого підключена до вхідної
цифрової шини другого регістра RG2 18 і до вхід-
ної цифрової шини другого функціонального блоку
ФБ2 16, вихідна цифрова шина якого підключена
до першої вхідної цифрової шини цифрового ком-
паратора 17, інверсний вихід якого підключений до
керуючого входу другого RG2 18 і третього RG3 25
регістрів, вихідні цифрові шини яких підключені до
другого In2 19 і третього InЗ 26 індикаторів відпо-
відно, вихід першого генератора імпульсів G1 20
підключений до першого входу третього логічного
елемента І 21, вихід якого підключений до керую-
чих входів комутатора SW 11 і мультиплексора MS
14, вихід другого генератора імпульсів G2 22 під-
ключений до входу лічильника імпульсів СТ2 23,
вихідна цифрова шина якого підключена до вхідної
цифрової шини дешифратора DC 24, перший ви-
хід якого підключений до другого входу першого
логічного елемента 13 і до другого входу другого
логічного елемента 110, другий вихід дешифрато-
ра DC 24 підключений до другого входу третього
логічного елемента І 21, третій вихід дешифратора
DC 24 підключений до керуючих входів першого
регістра RG1 15 і третього функціонального блоку
ФБЗ 29, виходи першого - дванадцятого сенсорів
потенціалів на блок-контактах 27-28 підключені
відповідно до першого - дванадцятого входу тре-
тього функціонального блоку ФБЗ 29, вихідна ци-
фрова шина якого підключена до другої вхідної
цифрової шини цифрового компаратора 17 і до
вхідної цифрової шини третього регістра RG3.

Пристрій працює наступним чином.
При ввімкненні пристрою прочинає працювати

перший генератор імпульсів G2 22, який за допо-
могою лічильника імпульсів СТ2 23 і дешифратора
DC 24 формує тактові сигнали. Також зчитується
сигнал з сенсора 1 кута повороту ізолюючого ро-
лика і на виході нормуючого перетворювача НП 2
з'являється сигнал, який відповідає заданому куту
повороту. В цей же момент часу зчитуються сиг-
нали і з сенсорів потенціалу на контактних паль-

цях 6, 7 (на схемі показано лише два сенсори, а в
реальності їх 101) і подаються на перший функціо-
нальний блок ФБ1 8, на виході якого формується
цифровий код, який характеризує стан (замкне-
ний/розімкнений) контактних пальців. Якщо за-
мкнений лише один контактний палець,  то на ви-
ході першого функціонального блока ФБ1 8
з'являється сигнал, який характеризує деякий кут
j , що відповідає замкненому контактному паль-
цю. При появі першого тактового сигналу з виходу
дешифратора DC 24 відкриваються перший логіч-
ний елементи І 3 та другий логічний елемент І 10 і
сигнал з виходу нормуючого перетворювача НП 2
(відповідає куту a ) та ЦАП 9 (відповідає куту j ),
проходячи перший і другий логічні елементи I 3 й
10 відповідно надходять на вхід компаратора 4.
Якщо вхідні сигнали компаратора 4 однакові за
рівнем аналогового сигналу, то на його виході фо-
рмується сигнал логічного нуля і на перший інди-
катор In1 5 сигнал не подається. В іншому випадку
перший індикатор In1 5 сигналізує про те, що не-
обхідний контактний палець розімкнений, або за-
мкнені два чи більше контактних пальці.

На другому такті відкривається другий логіч-
ний елемент I 21 і сигнали з першого генератора
імпульсів G1 20 по черзі перемикають кожен вхід
комутатора SW 11 на його вихід. Також одночасно
з цим ті ж сигнали по черзі перемикають вхід му-
льтиплексора MS 14 на кожен з його виходів і по-
силають сигнал дозволу на запис в перший регістр
RG1 15. За час існування імпульсу з першого ге-
нератора імпульсів GN1 20 аналоговий сигнал з
виходу комутатора SW 11 через підсилювач сиг-
налу ПС 12 і елемент НІ 13 перетворюються в ло-
гічний сигнал 0  або 1,  який через мультиплексор
MS 14 подається на відповідний вхід першого регі-
стра RG1 15. При зникненні імпульсу з першого
генератора імпульсів G1 20 виконується запис
логічної одиниці у відповідну комірку першого регі-
стра RG1 15. Цикл запису в перший регістр RG1
15 складає 101 імпульс. Наприкінці циклу запису в
першому регістрі RG1 15 міститься цифровий код,
який відповідає замкненому (логічна 1) та розі-
мкненому (логічний 0) стану всіх контактних паль-
ців. Цикл припиняється при зникненні другого так-
тового сигналу з дешифратора DC 24.

На третьому такті сигнали з сенсорів потенці-
алів на блок-контактах 27, 28 (на схемі показано
лише два сенсори, а в реальності їх 12) поступа-
ють на третій функціональний блок ФБЗ 29,  на
виході якого формується цифровий код, що відпо-
відає реальним станам кожного з блок-контактів, і
записується в третій регістр RG3 25 та подається
на один з входів цифрового компаратора 17. В цей
же момент часу з першого регістра RG1 15 інфор-
мація записується в другий регістр RG2 18 і пере-
дається на другий функціональний блок ФБ2 16. В
цьому блоці записана інформація у вигляді матри-
ці про стани блок-контактів. На виході другого фу-
нкціонального блока ФБ2 16 формується цифро-
вий код про стани блок-контактів згідно вхідного
сигналу, що відповідає замкненому контактному
пальцю. В компараторі 17 відбувається порівняння
вхідних цифровий кодів. Якщо цифрові коди іден-
тичні, то на виході цифрового компаратора 17 фо-
рмується сигнал логічного нуля. За таких умов на
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входах другого In2 19 і третього In3 26 індикаторів
сигнал не змінюється. В іншому випадку на виході
цифрового компаратора 17 з'являється сигнал
логічної 1. Відповідно другий In2 19 і третій In3 26
індикатори змінюють свій стан і вказують на зами-
кання більше ніж одного контактного пальця та

невідповідність замикання блок-контактів робочій
діаграмі відповідно.

Співвідношення частот першого G1 20 і друго-
го G2 22 генераторів імпульсів визначається як
f1/f2=101.
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