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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðè÷åñêèì

òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâàì. Ñèñòåìà äë  ïîäà÷è òîêà
ïî çåìëå äë  ýëåêòðè÷åñêîãî òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà, îñîáåííî äë  ýëåêòðè÷åñêîãî ðåëüñîâîãî
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ñîäåðæèò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîâîä ùèõ ñåãìåíòîâ,
êîòîðûå ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà è
âìåñòå îáðàçóþò ïðîâîä ùèé ðåëüñîâûé ïóòü,
êîòîðîãî êàñàåòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
òîêîñúåìíûé áàøìàê íà òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå, è
íàáîð âûñîêîâîëüòíûõ óñòðîéñòâ ýëåêòðîïèòàíè .
Êàæäîå èç ýòèõ óñòðîéñòâ ñîåäèíåíî ñ ïðîâîä ùèì
ñåãìåíòîì è êàæäîå ñíàáæåíî ñðåäñòâîì äë 
îáíàðóæåíè  òîêîñúåìíîãî áàøìàêà è
êîììóòèðóþùèì ñðåäñòâîì, ïîäõîä ùèì äë 
âûáîðî÷íîãî ýëåêòðîïèòàíè  ñîîòâåòñòâóþùåãî
ñåãìåíòà, êîãäà òîêîñúåìíûé áàøìàê íàõîäèòñ  íà
ñåãìåíòå, è ñîåäèíåíè  óêàçàííîãî òîêîñúåìíîãî

áàøìàêà ñ èñòî÷íèêîì íóëåâîãî ïîòåíöèàëà, êîãäà
òîêîñúåìíûé áàøìàê íå íàõîäèòñ  íà íåì.
Ñðåäñòâà êîììóòàöèè âêëþ÷àþò â ñåá  ïàðó
ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ ñòàòè÷åñêèå êîììóòàòîðû,
óïðàâë åìûå ñðåäñòâîì îáíàðóæåíè , ÷òîáû
ïîäàòü òîê íà ñîîòâåòñòâóþùèé ñåãìåíò, êîãäà
òîêîñúåìíûé áàøìàê ïðèñóòñòâóåò íà íåì, è
ñîåäèíèòü ñ èñòî÷íèêîì íóëåâîãî ïîòåíöèàëà,
êîãäà òîêîñúåìíûé áàøìàê íå íàõîäèòñ  íà íåì,
ñîîòâåòñòâåííî. Êàæäîå óñòðîéñòâî
ýëåêòðîïèòàíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî
çàìûêàíè  íàêîðîòêî, êîòîðîå ïåðåâîäèòñ  â
çàêðûòîå ñîñòî íèå è ðàñïîëîæåíî ìåæäó
ñîîòâåòñòâóþùèì ñåãìåíòîì è èñòî÷íèêîì
íóëåâîãî ïîòåíöèàëà, è êîòîðîå ðàçìûêàþò
ñðåäñòâîì îáíàðóæåíè . Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò -
ñîçäàíèå ñèñòåìû ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå,
îáëàäàþùåé ñâîéñòâîì áîëüøîé ïðîñòîòû â
ðàáîòå. 2 í. è 20 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: transport engineering; electric vehicles.
SUBSTANCE: proposed system for delivery of

current to electric vehicle, particularly, to
rail vehicle, contains sequence of conducting
segments which are electrically isolated from
each other and from conducting rail line in
contact with at least one current-collecting shoe
of vehicle, and set of high-voltage supply
devices.  Each device is connected with current
conducting segment being provided with means for
detecting current-collecting shoe and with
switching means for selective supply of
corresponding segment when current-collecting
shoe is on said segment, and for connecting said
current-collecting shoe with zero potential
source when current-collecting shoe is not on
segment.  Switching means consist of pair of
members forming static switches controlled by
detector to supply current to corresponding
segment when current-collecting shoe is on said
segment, and to connect it with zero potential
source when current collecting shoe is not on

segment, respectively.  Each supply device
includes short-circuiting means shifted into
closed state which is arranged between
corresponding segment and zero potential source
and which is to be opened by detector.

EFFECT: provision of current supply through
ground by device easy to operate.

22 cl, 3 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñèñòåìå ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå äë  ýëåêòðè÷åñêîãî
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, â îñîáåííîñòè äë  ýëåêòðè÷åñêîãî ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà.

Îíî òàêæå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðè÷åñêîìó òðàíñïîðòíîìó ñðåäñòâó, îáîðóäîâàííîìó òàêîé
ñèñòåìîé.

Âûðàæåíèå "ñèñòåìà äë  ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå" îòíîñèòñ  ê ñèñòåìå ýëåêòðîïèòàíè ,
ïîñðåäñòâîì êîòîðîé ýëåêòðè÷åñêà  ýíåðãè , íåîáõîäèìà  äë  ýëåêòðîïèòàíè  äâèãàòåë 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ïîäàåòñ  ÷åðåç ðàçäåëåííûé íà ñåãìåíòû ïðîâîä ùèé ðåëüñîâûé
ïóòü, êîòîðûì îáîðóäîâàíî æåëåçíîäîðîæíîå ïîëîòíî, ïî êîòîðîìó ïåðåäâèãàåòñ 
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, ïðè÷åì íàõîä ùèåñ  ïîä íàïð æåíèåì ñåãìåíòû ýòîãî
ïðîâîä ùåãî ðåëüñîâîãî ïóòè â ëþáîé ìîìåíò îõâà÷åíû êîíòóðîì òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà
â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñèñòåìàì ïîäà÷è ýëåêòðîïèòàíè , èñïîëüçóþùèì âîçäóøíóþ
êîíòàêòíóþ ñåòü, êîòîðîé êàñàåòñ  òîêîñúåìíûé ïàíòîãðàô.

Ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíè , èñïîëüçóþùèå âîçäóøíóþ êîíòàêòíóþ ñåòü, èìåþò ìíîæåñòâî
íåïðèåìëåìûõ íåäîñòàòêîâ, îñîáåííî íåäîñòàòêîâ, îòíîñ ùèõñ  ê ýñòåòè÷åñêîìó âèäó,
êîòîðûå äåëàþò èõ íåïîäõîä ùèìè äë  ïîäà÷è ýëåêòðîïèòàíè  ê òðàíñïîðòíîìó ñðåäñòâó,
ïðåäíàçíà÷åííîìó äë  ïðîåçäà ÷åðåç îõðàí åìûå èñòîðè÷åñêèå îáëàñòè, íàïðèìåð
êëàññèôèöèðîâàííûå ãîðîäñêèå öåíòðû ñ îãðàíè÷åííûì äîñòóïîì.

Ñèñòåìû äë  ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå, â êîòîðûõ óñòðîéñòâà ýëåêòðîïèòàíè  äë 
ïðîâîä ùèõ ðåëüñîâûõ ëèíèé âñòðîåíû â æåëåçíîäîðîæíîå ïîëîòíî, ïðåîäîëåâàþò ýòîò
íåäîñòàòîê.

Â íàñòî ùåå âðåì  ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ ñèñòåì äë  ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå.
Îäèí èç ïðèìåðîâ èçâåñòíîé ñèñòåìû îïèñàí â äîêóìåíòå ÅÐ-À-0761493. Ýòà ñèñòåìà

ñîäåðæèò ïðîâîä ùèé ïóòü, ñîñòî ùèé èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïëàñòèí, ýëåêòðè÷åñêè
èçîëèðîâàííûõ äðóã îò äðóãà, êîòîðûå îõâàòûâàþò êàíàë, âíóòðè êîòîðîãî íàõîäèòñ 
óïðóãî äåôîðìèðóåìà  ëåíòà, ñîäåðæàùà  ôåððîìàãíèòíûé ìàòåðèàë, ïðè÷åì äâå
ïîâåðõíîñòè ýòîé ëåíòû ïîêðûòû ïðîâîä ùèì ìàòåðèàëîì.

Âåðõí   ïîâåðõíîñòü ëåíòû ñîåäèíåíà ñ ëèíèåé ïîäà÷è ýëåêòðîïèòàíè .
Ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó ðåëüñîâîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî îáîðóäîâàíî ìàãíèòàìè,

ïîäõîä ùèìè äë  ìàãíèòíîãî ïðèò æåíè  ëåíòû òàê, ÷òîáû ïîñëåäí   âõîäèëà â êîíòàêò
ïîñðåäñòâîì ñâîåé âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ñ îäíîé èç ïëàñòèí ïðîâîä ùåãî ïóòè, ïî
êîòîðîìó ïåðåìåùàåòñ  òîêîñúåìíûé áàøìàê ýëåêòðîïèòàíè  íà òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå.

Ýòîò òèï ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíè  õîò  è  âë åòñ  ýñòåòè÷åñêè áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì,
èìååò íå íåçíà÷èòåëüíîå âðåì  ñðàáàòûâàíè  è òðåáóåò íàëè÷è  ïåðåìåùàþùåãîñ 
ýëåìåíòà, à èìåííî óïðóãîäåôîðìèðóåìîé ëåíòû, êîòîðà  ïîäâåðæåíà íå
íåçíà÷èòåëüíîìó êîëè÷åñòâó ñáîåâ.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñòðàíåíèå ýòèõ íåäîñòàòêîâ è ñîçäàíèå ñèñòåìû ïîäà÷è
òîêà ïî çåìëå, îáëàäàþùåé ñâîéñòâîì áîëüøîé ïðîñòîòû â ðàáîòå, èìåþùåé ìèíèìàëüíîå
âðåì  ñðàáàòûâàíè  è äàþùåé âîçìîæíîñòü äîñòè÷ü áîëüøåé áåçîïàñíîñòè, íàäåæíîñòè è
ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

Ïîýòîìó çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñèñòåìû äë  ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå äë 
ýëåêòðè÷åñêîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, îñîáåííî äë  ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà, ñîäåðæàùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîâîä ùèõ ñåãìåíòîâ, êîòîðûå ýëåêòðè÷åñêè
èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà è âìåñòå îáðàçóþò ïðîâîä ùèé ðåëüñîâûé ïóòü
ýëåêòðîïèòàíè , êîòîðîãî êàñàåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí òîêîñúåìíûé áàøìàê
ýëåêòðîïèòàíè  íà òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå, ïðè÷åì ýòîò èëè ýòè òîêîñúåìíûå áàøìàêè
ïîñëåäîâàòåëüíî âõîä ò â êîíòàêò ñ ñåãìåíòàìè âî âðåì  äâèæåíè  òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà, è íàáîð âûñîêîâîëüòíûõ óñòðîéñòâ ýëåêòðîïèòàíè , ïðè÷åì êàæäîå ñîåäèíåíî ñ
ïðîâîä ùèì ñåãìåíòîì è êàæäîå ñíàáæåíî ñðåäñòâîì îáíàðóæåíè  òîêîñúåìíîãî áàøìàêà
è ñðåäñòâîì êîììóòàöèè, ïîäõîä ùèì äë  âûáîðî÷íîé ïîäà÷è òîêà íà ñîîòâåòñòâóþùèé
ñåãìåíò, êîãäà òîêîñúåìíûé áàøìàê ïðèñóòñòâóåò íà ïîñëåäíåì, è ñîåäèíåíè  óêàçàííîãî
ñåãìåíòà ñ èñòî÷íèêîì íóëåâîãî ïîòåíöèàëà, êîãäà òîêîñúåìíûé áàøìàê íå íàõîäèòñ  íà
íåì, îòëè÷àþùåéñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâà êîììóòàöèè âêëþ÷àþò â ñåá  ïàðó ýëåìåíòîâ,
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îáðàçóþùèõ ñòàòè÷åñêèå êîììóòàòîðû, óïðàâë åìûå ñðåäñòâîì îáíàðóæåíè , ÷òîáû
ïîäàâàòü òîê íà ñîîòâåòñòâóþùèé ñåãìåíò, êîãäà òîêîñúåìíûé áàøìàê ïðèñóòñòâóåò íà
íåì, è ñîåäèíèòü ñ èñòî÷íèêîì íóëåâîãî ïîòåíöèàëà, êîãäà òîêîñúåìíûé áàøìàê íå
íàõîäèòñ  íà íåì, ñîîòâåòñòâåííî, è òåì, ÷òî êàæäîå óñòðîéñòâî ýëåêòðîïèòàíè , êðîìå
òîãî, âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî çàìûêàíè  íàêîðîòêî, êîòîðîå ïåðåâîä ò â çàìêíóòîå
ñîñòî íèå è ðàçìåùàþò ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèì ñåãìåíòîì è èñòî÷íèêîì íóëåâîãî
ïîòåíöèàëà, è êîòîðîå ðàçìûêàþò ñðåäñòâîì îáíàðóæåíè .

Ýòà ñèñòåìà äë  ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå ìîæåò, êðîìå òîãî, âêëþ÷àòü â ñåá  îäíó èëè
áîëåå ñëåäóþùèõ õàðàêòåðèñòèê, âç òûõ ïî îòäåëüíîñòè èëè â ëþáîé òåõíè÷åñêè
âîçìîæíîé êîìáèíàöèè:

- ñðåäñòâà äë  îáíàðóæåíè  íàëè÷è  òîêîñúåìíîãî áàøìàêà íà ñîîòâåòñòâóþùåì
ñåãìåíòå âêëþ÷àþò â ñåá  ñðåäñòâî äë  îáíàðóæåíè  çàêîäèðîâàííîãî ïåðåäàííîãî
òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì ñèãíàëà ïîñðåäñòâîì ïðîâîäèìîñòè è òîêà íåñóùåé ÷àñòîòû ê
óêàçàííîìó óñòðîéñòâó ÷åðåç òîêîñúåìíûé áàøìàê;

- òàê êàê çàêîäèðîâàííûé ñèãíàë íåñåò çàêîäèðîâàííóþ èíôîðìàöèþ, îòíîñ ùóþñ  ê
òðàíñïîðòíîìó ñðåäñòâó, êîòîðîå åãî ïåðåäàåò, ñðåäñòâî îáíàðóæåíè  âêëþ÷àåò â ñåá 
ñðåäñòâî äë  îáðàáîòêè óêàçàííîé èíôîðìàöèè è ñðåäñòâî ñðàâíåíè  äàííûõ, âûäàâàåìûõ
èç óêàçàííîãî ñðåäñòâà îáðàáîòêè, ñ äàííûìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè èíôîðìàöèè,
îòíîñ ùåéñ  ê òðàíñïîðòíîìó ñðåäñòâó, êîòîðîìó ðàçðåøåíî äâèãàòüñ  ïî ïðîâîä ùåìó
ðåëüñîâîìó ïóòè;

- ñðåäñòâî îáíàðóæåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  ïðîâåðêè, ÷òî çàêîäèðîâàííûé
ñèãíàë áûë ïðèí ò â åãî öåëîñòíîñòè, ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè èçáûòî÷íîãî öèêëè÷åñêîãî
êîäà, âêëþ÷åííîãî â óêàçàííûé ñèãíàë;

- îíî, êðîìå òîãî, âêëþ÷àåò â ñåá  óñòðîéñòâî äë  êîíòðîë  íàïð æåíè  íà êàæäîì
ñåãìåíòå, ñîåäèíåííîå ñ êàæäûì èç óêàçàííûõ ñðåäñòâ îáíàðóæåíè , ïðè÷åì óêàçàííûå
óñòðîéñòâà êîíòðîë  ñîäåðæàò ñðåäñòâî äë  ñðàâíåíè  íàïð æåíè  íà ñîîòâåòñòâóþùåì
ñåãìåíòå ñ ìàêñèìàëüíûì ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì, è íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñõåì,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  çàìûêàíè  ñðåäñòâà çàìûêàíè  íàêîðîòêî, åñëè ïîðîãîâîå çíà÷åíèå
ïðåâûøåíî, è òîêîñúåìíûé áàøìàê íå ïðèñóòñòâóåò;

- óñòðîéñòâî êîíòðîë  ñîñòàâë åò ýëåìåíò, íåçàâèñèìûé îò ñðåäñòâà îáðàáîòêè;
- êàæäîå óñòðîéñòâî ýëåêòðîïèòàíè  ñíàáæàþò ïëàâêèì ïðåäîõðàíèòåëåì,

ðàñïîëîæåííûì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ îáðàçóþùèì êîììóòàòîð ýëåìåíòîì, êîòîðûé
óïðàâë åò ïîäà÷åé òîêà ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ñåãìåíòó;

- ñðåäñòâà îáíàðóæåíè  ñîåäèíåíû ñ óñòðîéñòâàìè äë  ïîäà÷è òîêà ê
ïðåäîïðåäåëåííîìó êîëè÷åñòâó íåïîñðåäñòâåííî ñìåæíûõ ñåãìåíòîâ, ÷òîáû óñòàíîâèòü â
îïðåäåëåííîå ñîñòî íèå ñðåäñòâî êîììóòàöèè ýòèõ óñòðîéñòâ òàê, ÷òîáû ïîäàâàòü òîê íà
ñîîòâåòñòâóþùèå ñåãìåíòû, êîãäà óêàçàííûå ñðåäñòâà îáíàðóæåíè  èñïîëüçóþò ñðåäñòâî
êîììóòàöèè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîäàâàòü òîê íà ñåãìåíò, êîòîðûé èì ñîîòâåòñòâóåò;

- ñðåäñòâà îáíàðóæåíè  âêëþ÷àþò â ñåá  ìèêðîïðîöåññîð, ïîäñîåäèíåííûé ê óñèëèòåëþ
è ïîëîñîâîìó ôèëüòðó, âûõîäíîé ñèãíàë êîòîðîãî óïðàâë åò êîììóòàöèåé ìîùíîñòè è/èëè
(ñèãíàëîâ) óïðàâëåíè  îáðàçóþùèìè êîììóòàòîð ýëåìåíòàìè;

- ýëåìåíòû, îáðàçóþùèå ñòàòè÷åñêèå êîììóòàòîðû, ñîñòî ò èç áèïîë ðíûõ òðàíçèñòîðîâ
ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì (ÁÒÈÇ);

- êàæäîå óñòðîéñòâî ýëåêòðîïèòàíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  êîíòðîë  íàïð æåíè 
íà âûâîäàõ ÁÒÈÇ äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïîäà÷è òîêà íà ñîîòâåòñòâóþùèé ñåãìåíò ïðè
íàëè÷èè ñáî , îñîáåííî ïðè íàëè÷èè òåêóùåãî ÷åðåç òðàíçèñòîðû òîêà, èìåþùåãî çíà÷åíèå
áîëåå äîïóñòèìîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè ;

- óñòðîéñòâà ýëåêòðîïèòàíè , êàæäîå, ðàñïîëîæåíî â ñúåìíîì ìîäóëå, ïîìåùåííîì â
êàíàë, êîòîðûé ñäåëàí â æåëåçíîäîðîæíîì ïîëîòíå, ïî êîòîðîìó äâèæåòñ  òðàíñïîðòíîå
ñðåäñòâî, è çàêðûòî ãåðìåòè÷íûì îáðàçîì ïðîâîä ùèìè ñåãìåíòàìè, ïðè÷åì
âûñîêîâîëüòíà  ëèíè  ýëåêòðîïèòàíè  è ëèíè  èìåþò íóëåâîé ïîòåíöèàë, îáåñïå÷èâà 
îáðàòíûé ïðîâîä ýëåêòðîïèòàíè , ðàñïîëàãàåìûé âäîëü êàíàëà;

- êàíàë ðàñïîëîæåí ïðèáëèçèòåëüíî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îáëàñòè æåëåçíîäîðîæíîãî

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 268 826 C2

ïîëîòíà, ïî êîòîðîìó äâèæåòñ  òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî;
- ñðåäñòâî äë  ïîäà÷è òîêà íà ñðåäñòâî êîììóòàöèè è íà ñðåäñòâî îáíàðóæåíè 

ñîäåðæèò âûñîêîâîëüòíóþ ëèíèþ ýëåêòðîïèòàíè ;
- åñëè òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî èìååò âòîðîé áàøìàê, îáåñïå÷èâàþùèé îáðàòíûé ïðîâîä

äë  òîêà ýëåêòðîïèòàíè , ñðåäñòâî îáíàðóæåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî ðàçëè÷åíè 
ïîë ðíîñòè òîêîñúåìíûõ áàøìàêîâ ýëåêòðîïèòàíè  è îáðàòíîãî ïðîâîäà;

- âûõîäíûå ñèãíàëû óñòðîéñòâ ýëåêòðîïèòàíè  îáðàçóþò ñðåäñòâî äë  îïðåäåëåíè 
ìåñòîïîëîæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  ëîêàëüíî èñïîëüçóåìûõ
ñèãíàëüíûõ óñòðîéñòâ è/èëè ñðåäñòâî äë  îáíàðóæåíè  ñáîåâ äë  âûïîëíåíè 
äèàãíîñòè÷åñêîé ïðîâåðêè.

Â îñíîâó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîëîæåíà òàêæå çàäà÷à ñîçäàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  îáîðóäîâàíè  ñèñòåìîé ïîäà÷è òîêà ïî
çåìëå, êàê îïðåäåëåíî âûøå, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî âêëþ÷àåò â ñåá , ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí òîêîñúåìíûé áàøìàê äë  ïîäà÷è òîêà íà äâèãàòåëü òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà,
ïðè÷åì ýòîò òîêîñúåìíûé áàøìàê ïðåäíàçíà÷åí äë  êîíòàêòà ñ ïðîâîä ùèì ðåëüñîâûì
ïóòåì ñèñòåìû ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå, è ñ êîòîðûì òîêîñúåìíûé áàøìàê  âë åòñ 
ñîåäèíåííûì ñðåäñòâîì äë  ïåðåäà÷è çàêîäèðîâàííîãî ñèãíàëà, ïåðåäàþùåãî
èíôîðìàöèþ, îòíîñ ùóþñ  ê òèïó òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ê êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò
ýëåêòðè÷åñêîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî  âë åòñ  ýëåêòðè÷åñêèì òðàíñïîðòíûì
ñðåäñòâîì, íàïðàâë åìûì íàïðàâë þùèì ðåëüñîì, ïðè÷åì îáðàòíûé ïðîâîä äë  òîêà
ýëåêòðîïèòàíè  îáåñïå÷èâàåòñ  ðåëüñàìè, âäîëü êîòîðûõ äâèæåòñ  ðåëüñîâîå
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, èëè íàïðàâë þùèì ðåëüñîì.

Â êà÷åñòâå âàðèàíòà, òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî âêëþ÷àåò â ñåá , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
âòîðîé áàøìàê, îáåñïå÷èâàþùèé îáðàòíûé ïðîâîä äë  òîêà ýëåêòðîïèòàíè , ïðè÷åì ýòîò
âòîðîé áàøìàê ñìåùàåòñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî îòíîøåíèþ ê áàøìàêó äë 
ïîäà÷è òîêà ê ïðåäîïðåäåëåííîìó êîëè÷åñòâó ñåãìåíòîâ.

Äðóãèå ïðèçíàêè è ïðåèìóùåñòâà î÷åâèäíû èç íèæåñëåäóþùåãî îïèñàíè , ïðèâåäåííîãî
èñêëþ÷èòåëüíî â êà÷åñòâå ïðèìåðà, è ñî ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:

ôèã.1 èçîáðàæàåò ñõåìàòè÷åñêèé âèä, èëëþñòðèðóþùèé ïðèìåð òîãî, êàê óñòàíàâëèâàþò
ñèñòåìó ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ;

ôèã.2 èçîáðàæàåò âèä â ðàçðåçå æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà, ñíàáæåííîãî êàíàëîì,
îáîðóäîâàííûì ñèñòåìîé äë  ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ; è

ôèã.3 èçîáðàæàåò áëîê-ñõåìó ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíè  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ è
ýëåêòðè÷åñêîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ñíàáæåííîãî òàêîé ñèñòåìîé.

Ôèã.1 èçîáðàæàåò ïðèìåð òîãî, êàê óñòàíàâëèâàþò ñèñòåìó ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå íà
ýëåêòðè÷åñêîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî 10.

Â ïîêàçàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî 10  âë åòñ 
òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì îáùåñòâåííîãî ïîëüçîâàíè , â ÷àñòíîñòè òðàìâàåì.

Îäíàêî äîëæíî áûòü  ñíî, ÷òî èçîáðåòåíèå òàêæå ïðèìåíèìî ê ýëåêòðè÷åñêîìó
òðàíñïîðòíîìó ñðåäñòâó ëþáîãî òèïà, íàïðèìåð ÷àñòíûì àâòîìîáèë ì, ýëåêòðè÷åñêèì
àâòîáóñàì èëè ðåëüñîâûì òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâàì.

Â ïîêàçàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî 10 äâèæåòñ  ïî
æåëåçíîäîðîæíîìó ïîëîòíó 12, ñíàáæåííîìó õîäîâûìè ðåëüñàìè 14, êîòîðûå íàïðàâë þò
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî.

Ýòè ðåëüñû ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû, åñëè òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî 10 ñíàáæàåòñ 
íàïðàâë þùèìè êîëåñàìè, ïðè÷åì âûãîäíî, åñëè îíè îñíàùåíû øèíàìè.

Ðåëüñû 16 âûñîêîâîëüòíîãî ýëåêòðîïèòàíè , íàõîä ùèåñ  ïîä íàïð æåíèåì, íàïðèìåð,
750 Â, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïîäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà äâèãàòåëü òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà 10, ïðîò íóòû âäîëü æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà 12 òàê, ÷òî íàõîä òñ  ïî öåíòðó
îòíîñèòåëüíî ðåëüñîâ 14, òî åñòü ìîæíî ñêàçàòü - âäîëü ïðîäîëüíîé îñåâîé ëèíèè
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 10.

Ðåëüñû ýëåêòðîïèòàíè  ïðåäíàçíà÷åíû äë  âçàèìîäåéñòâè  ñ îäíèì èëè áîëåå
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áàøìàêîâ ýëåêòðîïèòàíè  èëè òîêîñúåìíûõ áàøìàêîâ ýëåêòðîïèòàíè , êîòîðûìè
îáîðóäîâàíî òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî 10.

Êàê âèäíî èç ôèã.1, ðåëüñ 16 ýëåêòðîïèòàíè  ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïðîâîä ùèõ ñåãìåíòîâ, òàêèõ êàê 16À, 16Â è 16Ñ, êîòîðûõ êàñàåòñ  òîêîñúåìíûé áàøìàê
íà òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå âî âðåì  äâèæåíè  ïîñëåäíåãî.

Êàæäûé ñåãìåíò èìååò äëèíó, çàâèñ ùóþ îò äëèíû òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, êîòîðîå
äîëæíî áûòü èì îáîðóäîâàíî. Èõ øèðèíó âûáèðàþò òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî ãàðàíòèðîâàòü
êîíòàêò ïî âñåé øèðèíå ñ òîêîñúåìíûì áàøìàêîì, ïðèíèìà  âî âíèìàíèå âîçìîæíûå
áîêîâûå ïåðåìåùåíè  ïîñëåäíåãî, áåç êàêîãî-ëèáî îãðàíè÷åíè  â íàïðàâëåíèè.

Ñåãìåíòû èçîëèðóþò äðóã îò äðóãà ïîäõîä ùèì èçîë öèîííûì ìàòåðèàëîì.
Êàê âèäíî èç ôèã.2, ïîñëåäîâàòåëüíûå ñåãìåíòû, îáðàçóþùèå ðåëüñ 16 ýëåêòðîïèòàíè ,

ðàñïîëîæåíû òàê, ÷òîáû çàêðûòü êàíàë 18, â êîòîðîì ðàñïîëîæåí íàáîð âûñîêîâîëüòíûõ
óñòðîéñòâ ýëåêòðîïèòàíè , òàêèõ êàê 20, ïðè÷åì êàæäîå óñòðîéñòâî 20 ýëåêòðîïèòàíè 
ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåíî ñ ïðîâîä ùèì ñåãìåíòîì.

×òîáû ïåðåäàâàòü äîñòàòî÷íóþ ìåõàíè÷åñêóþ ñèëó, êîòîðà  ïîçâîëèò âûäåðæàòü
ïåðåìåùàåìûå ãðóçû, êàæäûé ñåãìåíò 16 óñòàíàâëèâàþò íà êàðêàñå 22, èçãîòîâëåííîì èç
èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé ñàì ïðèêðåïëåí ãåðìåòè÷íûì îáðàçîì ê êðàþ êàíàëà
18.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, óñòðîéñòâà 20 ýëåêòðîïèòàíè , è òàì, ãäå ýòî öåëåñîîáðàçíî,
ñåãìåíò 16 è êàðêàñ 22, êîòîðûå åìó ñîîòâåòñòâóþò, îáðàçóþò ñúåìíûé è
âçàèìîçàìåí åìûé ìîäóëüíûé óçåë, ÷òîáû îáëåã÷èòü îáñëóæèâàíèå è çàìåíó èçíîøåííûõ
èëè äåôåêòíûõ ýëåìåíòîâ.

Â ÷àñòíîñòè, êàæäîå èç óñòðîéñòâ 20 ýëåêòðîïèòàíè  ðàñïîëîæåíî â ñúåìíîì è
ãåðìåòè÷íîì ìîäóëå.

Âñ  óñòàíîâêà âûäåðæèâàåò âðåìåííîå îïóñêàíèå ðåëüñîâ.
Êàê âèäíî èç ôèã.2, ëèíè  24 ýëåêòðîïèòàíè  âûñîêîâîëüòíîãî óñòðîéñòâà 20 è ëèíè 

26, èìåþùèå íóëåâîé ïîòåíöèàë è îáåñïå÷èâàþùèå îáðàòíûé ïðîâîä äë  òîêà ïèòàíè ,
ïåðåìåùàþòñ  ïî êàíàëó 18 è ñîåäèíåíû ñ íàáîðîì óñòðîéñòâ 20 ýëåêòðîïèòàíè .

Êàæäîå óñòðîéñòâî 20 ýëåêòðîïèòàíè  èìååò ñðåäñòâî êîììóòàöèè, êîòîðîå âûáîðî÷íî
ïîäàåò òîê ê ïðîâîä ùåìó ñåãìåíòó 16À, 16Â è 16Ñ, êàê òîëüêî óñòàíàâëèâàåòñ  êîíòàêò
ìåæäó áàøìàêîì ýëåêòðîïèòàíè  íà òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå è ïîñëåäíèì, è óñòàíàâëèâàåò
ïîòåíöèàë ýòîãî ñåãìåíòà ðàâíûì íóëþ, êîãäà íå èìååòñ  òàêîãî êîíòàêòà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñðåäñòâî êîììóòàöèè òàêæå ïîäàåò òîê íà äâà íåïîñðåäñòâåííî
ñìåæíûõ ñåãìåíòà, ýòî ýëåêòðîïèòàíèå îòêëþ÷àþò, êîãäà ýòî âîçáóæäåíèå ñìåæíûõ
ñåãìåíòîâ íå èìååò ìåñòà.

Òàêèì îáðàçîì, êîãäà òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî 10 äâèæåòñ  âäîëü ïðîâîä ùåãî
ðåëüñîâîãî ïóòè 16, íà íåãî ïîäàåòñ  ýëåêòðîïèòàíèå îò óñòðîéñòâà 20, ñâ çàííîãî ñ
ñåãìåíòàìè 16À, 16Â è 16Ñ, ñ êîòîðûìè îíî íàõîäèòñ  â êîíòàêòå, äðóãèå ñåãìåíòû âíå
ýòèõ ñìåæíûõ ñåãìåíòîâ îñòàþòñ  âûêëþ÷åííûìè, òî åñòü èìåþùèìè íóëåâîé ïîòåíöèàë.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òîêîñúåìíûé áàøìàê èëè áàøìàêè, êîòîðûìè îáîðóäîâàíî
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, ðàçìåùàþò ïî äëèíå òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðåäîïðåäåëåííîå
êîëè÷åñòâî âûêëþ÷åííûõ ñåãìåíòîâ îòäåë åò âêëþ÷åííûé ñåãìåíò îò êîíöà òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà 10.

Ýòà îòëè÷èòåëüíà  ÷åðòà ñîâìåñòíî ñ ðåëüñîì 16 ýëåêòðîïèòàíè , ðàñïîëîæåííûì ïî
öåíòðó, è íàïð æåíèåì íà êàæäîì ñåãìåíòå, ïîñòî ííî óïðàâë åìûì, èçáåãàåò êàêîãî-ëèáî
ðèñêà ñìåðòè îò ýëåêòðè÷åñêîãî óäàðà, êîòîðûé ìîæåò èìåòü ìåñòî â ñëó÷àå, êîãäà
ïîëüçîâàòåëü, íàïðèìåð ïåøåõîä èëè àâòîìàøèíà, âõîä ò â êîíòàêò ñ âêëþ÷åííûìè
ñåãìåíòàìè ïîñðåäñòâîì çàùèòû òàêîãî íåçàêðûòîãî ñåãìåíòà èëè èçîë öèè åãî.

Êàê îïèñàíî íèæå, ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíè  óñòðîéñòâ ýëåêòðîïèòàíè  âûáèðàþò òàê, ÷òîáû
ñåãìåíòû ñíîâà ñòàíîâèëèñü âûêëþ÷åííûìè ïåðåä îêîí÷àíèåì ïðîõîäà òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòðîéñòâà 20 äë  ïîäà÷è òîêà íà ñåãìåíòû ïðèâåäåíî ñî
ññûëêàìè íà ôèã.3.
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Íà ýòîì ÷åðòåæå ïîêàçàíà òîëüêî ÷àñòü òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 10. Ðàññìàòðèâàåìûé
âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ñîîòâåòñòâóåò òðàíñïîðòíîìó ñðåäñòâó, èìåþùåìó ãèáðèäíîå
ýëåêòðîïèòàíèå, òî åñòü îíî ðàçðàáîòàíî äë  ïèòàíè  òîêîì èëè ÷åðåç êîíòàêòíóþ
âîçäóøíóþ ëèíèþ èëè ïî çåìëå.

Êðîìå òîãî, â ïîêàçàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ñíàáæàþò
êîëåñàìè, íàïðàâë åìûìè ðåëüñîì, îáðàòíîå òå÷åíèå òîêà ýëåêòðîïèòàíè  ïðîèñõîäèò
÷åðåç ðåëüñû.

Åñëè òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ñíàáæàþò îñíàùåííûìè øèíàìè êîëåñàìè áåç
íàïðàâë þùåãî ðåëüñà, îáðàòíîå òå÷åíèå òîêà áóäåò ïðîèñõîäèòü ïîñðåäñòâîì
ñïåöèàëüíîãî áàøìàêà - îòðèöàòåëüíîãî âûâîäà, êîòîðûé ìîæåò âõîäèòü â êîíòàêò ñ
ñåãìåíòîì, ñîåäèíåííûì ñ îáðàòíûì ïðîâîäîì äë  òîêà ðåëüñà 16. Â ýòîì ñëó÷àå ýòè äâà
áàøìàêà ðàçäåë þò çàðàíåå îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì ñåãìåíòîâ.

Êàê âèäíî èç ôèã.3, ò ãîâà  ñèñòåìà 28 òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 10 ñâ çàíà, ñ îäíîé
ñòîðîíû, èëè ñ ïàíòîãðàôîì 30 äë  åå ýëåêòðîïèòàíè  îò âîçäóøíîé êîíòàêòíîé ñåòè, èëè
ñ áàøìàêîì 32 ýëåêòðîïèòàíè  äë  åå ýëåêòðîïèòàíè  îò ñèñòåìû äë  ïîäà÷è òîêà ïî
çåìëå è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñ êîëåñàìè 34 òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
îáðàòíîå òå÷åíèå òîêà ïèòàíè .

×òîáû âûáèðàòü ðåæèì ýëåêòðîïèòàíè , êîììóòàòîð 36 ïîñëåäîâàòåëüíî ñî ñõåìîé
ôèëüòðà 38 âûáîðî÷íî îñóùåñòâë åò ñîåäèíåíèå ò ãîâîé ñèñòåìû 28 èëè ñ ïàíòîãðàôîì
30 èëè ñ áàøìàêîì 32.

Ýòà êîììóòèðóþùà  îïåðàöè  ìîæåò áûòü âûïîëíåíà èëè âðó÷íóþ ìàøèíèñòîì
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, èëè àâòîìàòè÷åñêè.

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå òî÷êè âõîäà â îáëàñòü, äîïóñêàþùóþ ýëåêòðîïèòàíèå ïî çåìëå,
îáîðóäîâàíû ðàäèîìà êàìè, êîòîðûå ñâ çàíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè äàò÷èêàìè,
óñòàíîâëåííûìè íà áîðòó òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü îïóñêàíèå
òîêîñúåìíûõ áàøìàêîâ 32 è (èçìåíåíèå ñîñòî íè ) êîììóòàòîðà 36.

Â îñòàâøåéñ  ÷àñòè îïèñàíè  ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî êîììóòàòîð 36 ðàñïîëîæåí òàê, ÷òîáû
îñóùåñòâèòü ýëåêòðîïèòàíèå ò ãîâîé ñèñòåìû 28 ïîñðåäñòâîì òîêîñúåìíîãî áàøìàêà 32.

Êàê âèäíî èç ôèã.3, ñèëîâîé êàáåëü 40, ñîåäèí þùèé ò ãîâóþ ñèñòåìó 28 è áàøìàê 32,
ñîåäèíåí ñî ñõåìîé ïåðåäàò÷èêà 42, êîòîðûé ïåðåäàåò çàêîäèðîâàííûé ñèãíàë,
ïåðåäàþùèé ïîñðåäñòâîì òîêà íåñóùåé ÷àñòîòû èíôîðìàöèþ, îòíîñ ùóþñ  ê òèïó
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ê êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî 10, ïðè÷åì ýòîò
çàêîäèðîâàííûé ñèãíàë ïåðåäàþò ïîñðåäñòâîì ïðîâîäèìîñòè ê êàæäîìó óñòðîéñòâó 20
ýëåêòðîïèòàíè  ïîñðåäñòâîì áàøìàêà 32, ñ êîòîðûì îí ñîåäèíåí.

Íàïðèìåð, çàêîäèðîâàííûé ñèãíàë ïåðåäàþò ñ ÷àñòîòîé ìåæäó 180 è 220 êÃö.
Êðîìå òîãî, êîìáèíàöè  43 äèîä/òèðèñòîð äîïóñêàåò âîçâðàò ýíåðãèè â ñåòü

ýëåêòðîïèòàíè .
Íà ôèã.3 èçîáðàæåíî, ÷òî ñåãìåíòû 16À, 16Â è 16Ñ, ïîêàçàííûå íà ôèã.1, íå íàõîä òñ 

â êîíòàêòå ñ áàøìàêîì 32, òîëüêî ñåãìåíò 160 íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ áàøìàêîì 32.
Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî ñåãìåíò 160 ïðîâîäèò ò ãîâûé òîê, ñåãìåíòû 16Ñ è 16Å íàõîä òñ 
â ñîñòî íèè ïåðåä ïîäà÷åé íàïð æåíè  èç-çà âîçáóæäåíè  ñìåæíûõ ñåãìåíòîâ, à äðóãèå
ñåãìåíòû ñîåäèíåíû ñ íóëåâûì ïîòåíöèàëîì.

Ðàäè  ñíîñòè ïîêàçàíû òîëüêî òðè óñòðîéñòâà 20 ýëåêòðîïèòàíè . Îäíàêî äîëæíî áûòü
ïîí òíî, ÷òî êàæäûé ñåãìåíò ñíàáæàåòñ  òàêèì óñòðîéñòâîì.

Íèæå îïèñàíà êîíñòðóêöè  êàæäîãî èç ýòèõ óñòðîéñòâ 20 ýëåêòðîïèòàíè .
Êàæäûé ïðîâîä ùèé ñåãìåíò ñîåäèíåí, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ áëîêîì 44 äë  îáíàðóæåíè 

íàëè÷è  áàøìàêà è äë  àíàëèçà ñèãíàëîâ, ïðèí òûõ îò ïåðåäàò÷èêà 42 è, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ñ êîììóòèðóþùèì áëîêîì 45, êîòîðûé îñóùåñòâë åò ïîäà÷ó òîêà íà ñåãìåíò,
êîãäà îáíàðóæåíî ïðèñóòñòâèå áàøìàêà íà ýòîì ñåãìåíòå, ýòîò ñåãìåíò îáû÷íî ñîåäèíåí ñ
ëèíèåé 26, èìåþùåé íóëåâîé ïîòåíöèàë.

Áëîê 44 îáíàðóæåíè  è àíàëèçà âêëþ÷àåò â ñåá  ìîäóëü 46 äë  ïðèåìà òîêîâ íåñóùåé
÷àñòîòû, ïðèí òûõ îò ïåðåäàò÷èêà 42.

Ýòîò ìîäóëü 46 îáðàçîâàí îáû÷íûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, ïîäõîä ùèìè äë 
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ôèëüòðàöèè, äåìîäóëèðîâàíè  è èçâëå÷åíè  äàííûõ, ïåðåäàííûõ ïåðåäàò÷èêîì. Ïîýòîìó
îí ïîäðîáíî íèæå íå îïèñûâàåòñ . Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îí ïîäàåò èçâëå÷åííûå
äàííûå íà ìèêðîêîíòðîëëåð 48, êîòîðûé âûïîëí åò ôàêòè÷åñêîå îáíàðóæåíèå áàøìàêà è
àíàëèçà äàííûõ, èçâëå÷åííûõ èç ñèãíàëîâ, ïðèíèìàåìûõ îò ïåðåäàò÷èêà 42.

Â ÷àñòíîñòè, ìèêðîêîíòðîëëåð 48 âûïîëí åò ýòî îáíàðóæåíèå è ýòîò àíàëèç
ïîñðåäñòâîì äåêîäèðîâàíè  öèêëè÷åñêîãî èçáûòî÷íîãî êîäà (ÖÈÊ), òî åñòü îí
îáðàáàòûâàåò äàííûå, âûäàâàåìûå ïðèíèìàþùèì ìîäóëåì 46, äë  âû÷èñëåíè 
îïðåäåëåííîãî êîäà è ñðàâíèâàåò êîä, âû÷èñëåííûé òàêèì îáðàçîì, ñ ïðåäîïðåäåëåííûì
êîäîì, êîòîðûé ñîõðàíåí â ïàì òè è ñîîòâåòñòâóåò òèïó òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà,
êîòîðîìó ðàçðåøàåòñ  äâèãàòüñ  ïî ïðîâîä ùåìó ðåëüñîâîìó ïóòè 16.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäîòâðàùàþò ïîäà÷ó ýëåêòðîïèòàíè  íà òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî,
íåñîâìåñòèìîå ñ óðîâíåì íàïð æåíè , îáåñïå÷èâàåìûì óñòðîéñòâàìè ýëåêòðîïèòàíè .

Ïîñëå ýòîé îáðàáîòêè, òî åñòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîñëå îáíàðóæåíè  ñèãíàëà,
ïåðåäàííîãî ïåðåäàò÷èêîì 42, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàëè÷èþ áàøìàêà íà ïðîâîä ùåì
ñåãìåíòå, ñ êîòîðûì ñâ çàíî óñòðîéñòâî 20 ýëåêòðîïèòàíè , è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîñëå
àíàëèçà èçâëå÷åííûõ äàííûõ, ÷òîáû îïðåäåëèòü,  âë åòñ  ëè òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî 10
ñîâìåñòèìûì ñ óñòðîéñòâîì ýëåêòðîïèòàíè , ïîñëåäíåå ïåðåäàåò ñèãíàë óïðàâëåíè  äë 
ïîäà÷è ýëåêòðîïèòàíè  íà êîììóòèðóþùèé áëîê 45.

Êàê âèäíî èç ôèã.3, ýòîò êîììóòèðóþùèé áëîê 45 ãëàâíûì îáðàçîì ñîñòîèò èç
êîìáèíàöèè ïàðû ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ ñòàòè÷åñêèå êîììóòàòîðû, îáîçíà÷åííûå
ïîçèöè ìè Ò1 è Ò2. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äë  ñîåäèíåíè  ïðîâîä ùåãî ñåãìåíòà 16 ê
âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè 24 ýëåêòðîïèòàíè , êîãäà áàøìàê 32 ïðèñóòñòâóåò, è ê ëèíèè 26
îáðàòíîãî òîêà, êîãäà áàøìàê îòñóòñòâóåò, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, è ÷òîáû ïîëó÷èòü âðåìåíà ñðàáàòûâàíè , ñîâìåñòèìûå ñî ñêîðîñòüþ
äâèæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 10, ýòè ýëåìåíòû Ò1 è Ò2 ñîñòî ò èç áèïîë ðíûõ
òðàíçèñòîðîâ ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì (ÁÒÈÇ).

Çàòâîð, ýìèòòåð è êîëëåêòîð êàæäîãî èç ýòèõ òðàíçèñòîðîâ Ò1 è Ò2 ñîåäèíåíû ñî
ñõåìîé 49 è 50, óïðàâë þùåé èõ ïåðåêëþ÷åíèåì, ñîîòâåòñòâåííî, êàæäà  ñîåäèíåíà ñ
ìèêðîêîíòðîëëåðîì 48.

Êàæäà  èç ýòèõ ñõåì 49 è 50 óïðàâëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  óñèëèòåëü, ïðåäíàçíà÷åííûé
äë  ïîäà÷è ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äë  óïðàâëåíè  òðàíçèñòîðàìè Ò1 è Ò2, à òàêæå
ïîëîñîâûì ôèëüòðîì, öåíòðèðîâàííûì íà íîìèíàëüíóþ ÷àñòîòó ñèãíàëà óïðàâëåíè ,
ñôîðìèðîâàííûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì 48, ÷òîáû óñòðàíèòü ñèãíàëû, âûçâàííûå
âîçìóùåíè ìè.

Êðîìå òîãî, ýìèòòåð Å1 òðàíçèñòîðà Ò1 ñîåäèíåí ñ ñåãìåíòîì 160, êîëëåêòîð Ñ1 ýòîãî
òðàíçèñòîðà Ò1 ñîåäèíåí ñ ëèíèåé 24 ýëåêòðîïèòàíè  ÷åðåç ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü F.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîëëåêòîð Ñ2 âòîðîãî òðàíçèñòîðà Ò2 ñîåäèíåí ñ ñåãìåíòîì 160,
ýìèòòåð Å2 ýòîãî òðàíçèñòîðà ñîåäèíåí ñ ëèíèåé 26, èìåþùåé íóëåâîé ïîòåíöèàë.

Íàêîíåö, íà ôèã.3 èçîáðàæåíî, ÷òî óñòðîéñòâî ýëåêòðîïèòàíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ñõåìó
çàìûêàíè  íàêîðîòêî, ñîñòî ùóþ èç êîììóòèðóþùåãî ýëåìåíòà 52, ñâ çàííîãî ñ
óïðàâë þùèì ýëåìåíòîì 54 äë  åãî îòêðûòè , ýòîò ýëåìåíò ñàì óïðàâë åòñ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîì 48.

Ïðè ñáîå êîììóòèðóþùèé ýëåìåíò 52 âûíóæäåí ïåðåéòè â çàìêíóòîå ñîñòî íèå
ïîñðåäñòâîì ïîäõîä ùåãî óïðóãîãî ýëåìåíòà, ñêàæåì, êîãäà íå èìååòñ  íèêàêîãî
ïîäõîä ùåãî óïðàâë þùåãî ñèãíàëà, ïîäàâàåìîãî ìèêðîêîíòðîëëåðîì ê óïðàâë þùåìó
ýëåìåíòó 54, è ñåãìåíò 160 èìååò íóëåâîé ïîòåíöèàë.

Òàêèì îáðàçîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòà ñõåìà äàåò âîçìîæíîñòü ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî âñå
èçîëèðîâàííûå èëè äåôåêòíûå ñåãìåíòû ýôôåêòèâíî è ïîñòî ííî ïîäñîåäèíåíû ê ëèíèè
26 ñ íóëåâûì ïîòåíöèàëîì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòà ñõåìà îáúåäèíåíà ñ êîíòðîëèðóþùåé ëîãè÷åñêîé ñõåìîé (íå
ïîêàçàíà), ñîñòî ùåé èç ïîäõîä ùèõ àíàëîãîâûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðà  íåçàâèñèìûì
îáðàçîì íåïðåðûâíî êîíòðîëèðóåò íàïð æåíèå íà êàæäîì ñåãìåíòå, ÷òîáû îáíàðóæèòü
äåôåêòû â ðàáîòå, è êîòîðà  ñðàâíèâàåò ýòî íàïð æåíèå ñ äîïóñòèìûì ìàêñèìàëüíûì
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çíà÷åíèåì, íàïðèìåð, óñòàíîâëåííûì ðàâíûì 30 Â.
Ðåçóëüòàò ýòîãî ñðàâíåíè , ñâ çàííûé ñ îòñóòñòâèåì ñèãíàëà îò òðàíñïîðòíîãî

ñðåäñòâà, âûçûâàåò îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîïèòàíè  îò êîììóòèðóþùåãî ýëåìåíòà 52, åñëè
ôèêñèðîâàííîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ïðåâûøåíî.

Íàëè÷èå ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåë  F ïîçâîë åò èçáåæàòü ðèñêà êîðîòêîãî çàìûêàíè 
ìåæäó âûñîêîâîëüòíîé ëèíèåé ýëåêòðîïèòàíè  è ëèíèåé íóëåâîãî ïîòåíöèàëà, åñëè
îáíàðóæåííûé äåôåêò ïðèâîäèò ê êîðîòêîìó çàìûêàíèþ â òðàíçèñòîðå Ò1.

Â ýòîì ñëó÷àå ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü F ïåðåãîðàåò, òàêèì îáðàçîì îêîí÷àòåëüíî
âûçûâà  ñîåäèíåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ñåãìåíòà 160 ñ ëèíèåé ñ íóëåâûì ïîòåíöèàëîì.

Óñòðîéñòâà 49 è 50 óïðàâëåíè  âêëþ÷àþò â ñåá  ñðåäñòâî äë  êîíòðîë  íàïð æåíè  íà
âûâîäàõ êîëëåêòîðà è ýìèòòåðà êàæäîãî òðàíçèñòîðà, ÷òîáû ïðåðûâàòü ïîäà÷ó òîêà ê
ñîîòâåòñòâóþùåìó ñåãìåíòó, åñëè ïðîèñõîäèò ñáîé, îñîáåííî åñëè òîê, òåêóùèé ÷åðåç
òðàíçèñòîðû, èìååò çíà÷åíèå áîëüøå, ÷åì äîïóñòèìîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè ñáîè, îáíàðóæåííûå ìèêðîêîíòðîëëåðîì 48, çàñòàâë þò
ïîñëåäíèé ïåðåäàâàòü àâàðèéíûé ñèãíàë, ïåðåäàâàåìûé ïî îïðåäåëåííîé ëèíèè 56, ê
öåíòðó òåëåìåòðè÷åñêîãî íàáëþäåíè  (íå ïîêàçàí), ïðè÷åì ýòîò ñèãíàë, ïðåäïî÷òèòåëüíî
â çàêîäèðîâàííîé ôîðìå, óêàçûâàåò ìåñòîïîëîæåíèå äåôåêòíîãî óñòðîéñòâà
ýëåêòðîïèòàíè .

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìèêðîêîíòðîëëåðû 48 êàæäîãî óñòðîéñòâà
ýëåêòðîïèòàíè  ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíîé ëèíèåé ñâ çè n-1 è n+1 ñ
ìèêðîêîíòðîëëåðàìè íåïîñðåäñòâåííî ñîñåäíèõ óñòðîéñòâ. Òàêèì îáðàçîì, êàê òîëüêî îäíî
óñòðîéñòâî ïîäàåò òîê íà îäèí èç ñåãìåíòîâ ðåëüñà 16 ýëåêòðîïèòàíè , ñîîòâåòñòâóþùèé
ìèêðîêîíòðîëëåð 48 ïåðåäàåò íà ìèêðîêîíòðîëëåð óñòðîéñòâ, íàõîä ùèõñ 
íåïîñðåäñòâåííî íèæå è âûøå ïî öåïè, ñèãíàë, ïðåäíàçíà÷åííûé, ÷òîáû ïåðåâåñòè
ñîîòâåòñòâóþùèå òðàíçèñòîðû Ò1 è Ò2 â òàêîå ñîñòî íèå, ÷òîáû ïîäàòü òîê íà ñìåæíûå
ñåãìåíòû, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü íåïðåðûâíîñòü ïðîâîäèìîñòè ìåæäó ýòèìè ñìåæíûìè
ñåãìåíòàìè.

Íàïðèìåð, ïðèñóòñòâèå òîêîñúåìíîãî áàøìàêà íà ñåãìåíòå âûçûâàåò ïîñëåäîâàòåëüíóþ
ïîäà÷ó íàïð æåíè  íà òðè, èëè äàæå ÷åòûðå, ñìåæíûõ ñåãìåíòà, êîãäà áàøìàê îõâàòûâàåò
äâà ñåãìåíòà, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü õîðîøóþ íåïðåðûâíîñòü òîêà ìåæäó ñåãìåíòàìè.

Êðîìå òîãî, íóæíî îòìåòèòü, ÷òî òîê, ïîäàâàåìûé íà ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû, âõîä ùèå â
êîíñòðóêöèþ êàæäîãî óñòðîéñòâà 20 ýëåêòðîïèòàíè , ïîäàþò îò âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè 24
ýëåêòðîïèòàíè .

Òàêèì îáðàçîì, åñëè èìååò ìåñòî ñáîé ïî ïèòàíèþ, ñõåìû çàìûêàíè  íàêîðîòêî
îñòàþòñ  â çàêðûòîì ñîñòî íèè, òàêèì îáðàçîì ïîäàâà  íà ñîîòâåòñòâóþùèå ñåãìåíòû
íóëåâîé ïîòåíöèàë.

Êàê óêàçàíî âûøå, óðîâåíü áåçîïàñíîñòè óñòðîéñòâ ýëåêòðîïèòàíè  äîïîëíèòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñ  áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ òðàíçèñòîðîâ ÁÒÈÇ, ÷üè âðåìåíà ïåðåêëþ÷åíè 
îñîáåííî êîðîòêè, ïîð äêà íåñêîëüêèõ ìèêðîñåêóíä, è ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè 
ìèêðîêîíòðîëëåðà, ñïîñîáíîãî ïîäõîä ùèì îáðàçîì äîñòàòî÷íî áûñòðî ïåðåêëþ÷àòü
òðàíçèñòîðû äë  ïîäâåðãíóòîãî âîçäåéñòâèþ ñåãìåíòà, êîòîðûé íå äîëæåí áûòü ïîä
íàïð æåíèåì èëè îñòàâëåí ïîä íàïð æåíèåì. Òî åñòü, äàæå êîãäà òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî
10 äâèæåòñ  ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ, íà ñåãìåíòû ïîäàþò íóëåâîé ïîòåíöèàë äî
îêîí÷àíè  ïðîõîäà ïîåçäà.

Òàê êàê íà ñåãìåíòû ïîäàþò íóëåâîé ïîòåíöèàë, êàê òîëüêî íèêàêîãî ñèãíàëà íå
îáíàðóæåíî, òðåáóåòñ  íåáîëüøà  îáðàáîòêà ñèãíàëà ñî ñòîðîíû ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ýòî
ïåðåêëþ÷åíèå ïîýòîìó èìååò ìåñòî ñî ñêîðîñòüþ ïåðåêëþ÷åíè  òðàíçèñòîðîâ Ò1 è Ò2, òî
åñòü ïðèáëèçèòåëüíî â òå÷åíèå îäíîé ìèêðîñåêóíäû.

Òàêèì îáðàçîì, êàê òîëüêî áàøìàê áîëåå íå íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ñåãìåíòîì è óäàëåí
îò àêòèâèçàöèè ñìåæíûõ óñòðîéñòâ óïðàâëåíè , íà ïîñëåäíèå áîëåå èëè ìåíåå ìãíîâåííî
ïîäàþò íóëåâîé ïîòåíöèàë, è åñëè ýòîãî íå ïðîèçîøëî, òî óñòðîéñòâî 52 çàìûêàíè 
íàêîðîòêî ìîæåò âêëþ÷èòüñ  â ðàáîòó ïðåæäå, ÷åì îíî ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòî
âîçäåéñòâèþ ñî ñòîðîíû òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.
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Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîäà÷à íà ýòîò ñåãìåíò òîêà òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè
çàêîäèðîâàííîãî ñèãíàëà, ïðèí òîãî îò áàøìàêà 32.

Îäíàêî ñêîðîñòü îáðàáîòêè, âûïîëí åìà  ìèêðîêîíòðîëëåðîì 48 ïðèáëèçèòåëüíî çà
äåñ òü ìèëëèñåêóíä, îñòàåòñ  ñîâìåñòèìîé ñ òðåáîâàíè ìè ê êîììóòàöèè, íåîáõîäèìûìè
äë  ïðàâèëüíîé ïîäà÷è ýëåêòðîïèòàíè  íà äâèãàòåëü òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà äàæå ïðè
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàäè áåçîïàñíîñòè ïåðåäàò÷èê 42
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåäàåò ñèãíàë â ôîðìå èçáûòî÷íîãî öèêëè÷åñêîãî êîäà, à
ìèêðîêîíòðîëëåð 48 èìååò ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïðîâåðêè íà
îñíîâàíèè îáðàáîòêè ýòîãî êîäà, ÷òî çàêîäèðîâàííûé ñèãíàë áûë ïðàâèëüíî ïðèí ò â åãî
ïîëíîòå.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî êàæäîå óñòðîéñòâî ýëåêòðîïèòàíè , è â îñîáåííîñòè
ìèêðîêîíòðîëëåð, âêëþ÷àåò â ñåá  ñîîòâåòñòâóþùèå âûõîäíûå ñèãíàëû, ñ îäíîé ñòîðîíû,
îòíîñ ùèåñ  ê èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî ñáî , ïîçâîë     öåíòðó òåëåìåòðè÷åñêîãî
íàáëþäåíè  ïðîâîäèòü äèàãíîñòè÷åñêóþ ïðîâåðêó ïî ëèíèè 56, è, ñ äðóãîé ñòîðîíû,
îòíîñ ùèåñ  ê èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî ìåñòîïîëîæåíè  êàæäîãî ñåãìåíòà, íà êîòîðûé
ïîäàþò ïèòàíèå, ÷òîáû îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.

Òàê êàê ïîëîæåíèå òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà èçâåñòíî ñ òî÷íîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé
äëèíå êàæäîé ñåãìåíòà, ýòà èíôîðìàöè  áåçîïàñíîñòè ìîæåò ñëóæèòü äë  ëîêàëüíîãî
óäàëåííîãî óïðàâëåíè  ñèãíàëüíûõ èëè äðóãèõ ñâåòîôîðîâ.

Äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî îïèñàííîå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî ïðåäóñìîòðåííûìè
âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè .

Ôàêòè÷åñêè, õîò  â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , îïèñàííîì ñî ññûëêàìè íà ôèã.3,
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ñíàáæàþò åäèíñòâåííûì òîêîñúåìíûì áàøìàêîì, èñïîëüçóåìûì
äë  ïåðåäà÷è ñèãíàëà, ïåðåäàííîãî ïåðåäàò÷èêîì 42 è äë  ïåðåäà÷è ýíåðãèè ê ò ãîâîé
ñèñòåìå, â êà÷åñòâå âàðèàíòà, è êàê óêàçàíî âûøå, ìîæíî ñíàáäèòü äâóì  îòäåëüíûìè
áàøìàêàìè - ïîëîæèòåëüíûìè âûâîäàìè, èñïîëüçóåìûìè èäåíòè÷íûì è äóáëèðóþùèì
ñïîñîáîì, ÷òîáû îáîéòè ïðîáëåìó íàëè÷è  íåéòðàëüíûõ, íå íàõîä ùèõñ  ïîä
íàïð æåíèåì, îáëàñòåé èëè ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü ïðàâèëüíóþ ðàáîòó,
êîãäà ïðîèñõîä ò ïîëîìêè, îñîáåííî ïîòåðè òîêîñúåìíîãî áàøìàêà.

Êðîìå òîãî, è êàê óêàçàíî âûøå, åñëè ñèñòåìà ýëåêòðîïèòàíè  ïðåäíàçíà÷åíà äë 
ïèòàíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, îñíàùåííîãî êîëåñàìè ñ øèíàìè, òàêæå âîçìîæíî
îáåñïå÷èòü îïðåäåëåííûé áàøìàê - îòðèöàòåëüíûé âûâîä ñ öåëüþ ãàðàíòèðîâàòü
îáðàòíûé òîê ýëåêòðîïèòàíè .

Â ýòîì ñëó÷àå ýòîò áàøìàê ïðåäïî÷òèòåëüíî ñìåùàþò ïî äëèíå îòíîñèòåëüíî áàøìàêà
äë  ïîäà÷è òîêà íà ïðåäîïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîâ, íàïðèìåð òðè ñåãìåíòà,
÷òîáû âîéòè â êîíòàêò ñ ñåãìåíòîì, óñòàíîâëåííûì äë  îáðàòíîãî òîêà.

Â ïîñëåäíåì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ìèêðîêîíòðîëëåð ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò â
ñåá  ñðåäñòâî äë  ðàçëè÷åíè  ïîë ðíîñòè áàøìàêîâ ïîäà÷è òîêà è îáðàòíîãî òîêà,
ïîñðåäñòâîì ñðàâíåíè  ôàçû ñèãíàëîâ, ïåðåäàííûõ áàøìàêàìè, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü
ïîäà÷ó ïèòàíè  íà ñîîòâåòñòâóþùèé ñåãìåíò îò óñòðîéñòâà 20 ýëåêòðîïèòàíè , ñ êîòîðûì
áàøìàê äë  îáðàòíîãî òîêà íàõîäèòñ  â ñîåäèíåíèè.

Íàêîíåö, â îïèñàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ìîäóëü 46 äë  ïðèåìà òîêîâ íåñóùåé
÷àñòîòû îáðàçóåò îòäåëüíûé áëîê îò ìèêðîêîíòðîëëåðà 48.

Ìîæíî òàêæå èíòåãðèðîâàòü åãî â ìèêðîêîíòðîëëåð â ôîðìå îïðåäåëåííîãî àëãîðèòìà,
ñîõðàíåííîãî â çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå, ó÷èòûâà , ÷òî ïðèåì çàêîäèðîâàííîãî ñèãíàëà
âñåãäà èìååò ìåñòî ñìåøàííûì îáðàçîì, èëè ïåðåäà÷åé òîêà, èëè åìêîñòíîé ñâ çüþ.

Íàêîíåö, íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â ðàçëè÷íûõ ïðåäóñìîòðåííûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
ñèñòåìà ýëåêòðîïèòàíè  ïðåäîñòàâë åò ñïîñîá îáíàðóæåíè  äåôåêòîâ ïåðâîãî óðîâí ,
êîòîðûå èìåþò ìåñòî, íàïðèìåð, èç-çà äåôåêòíîãî ïðèâåäåíè  â äåéñòâèå ñðåäñòâà
êîììóòàöèè, äåôåêòà â îäíîì èç ñèëîâûõ êîìïîíåíòîâ èëè îøèáî÷íîãî ñïîñîáà
ýëåêòðîïèòàíè , ïðè êîòîðîì òîëüêî ñðåäñòâî çàìûêàíè  íàêîðîòêî ïðèâîäèòñ  â äåéñòâèå.

Â çàêëþ÷åíèå, ñèñòåìà ïåðåõîäèò â áåçîïàñíûé ðåæèì ïîñðåäñòâîì ñî÷åòàíè 
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îïðåäåëåíè  íàïð æåíè  íà ñåãìåíòàõ è êîìáèíàöèè ñðåäñòâà çàìûêàíè  íàêîðîòêî ñ
ïëàâêèì ïðåäîõðàíèòåëåì, êîòîðûé, íåçàâèñèìî îò ìèêðîêîíòðîëëåðà, ïîäàåò íà
ðàññìàòðèâàåìûé ñåãìåíò íóëåâîé ïîòåíöèàë.

Îäíàêî äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòà ñõåìû ìîæåò ïîääåðæèâàòüñ ,
äàæå åñëè íåñêîëüêî ñåãìåíòîâ  âë þòñ  äåôåêòíûìè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñèñòåìà äë  ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå äë  ýëåêòðè÷åñêîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, â

îñîáåííîñòè äë  ýëåêòðè÷åñêîãî ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ñîäåðæàùà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîâîä ùèõ ñåãìåíòîâ, êîòîðûå ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàíû äðóã îò
äðóãà è âìåñòå îáðàçóþò ïðîâîä ùèé ðåëüñ ýëåêòðîïèòàíè , êîòîðîãî êàñàåòñ  ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí òîêîñúåìíûé áàøìàê íà òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå, ïðè÷åì ýòîò èëè ýòè
òîêîñúåìíûå áàøìàêè ïîñëåäîâàòåëüíî âõîä ò â êîíòàêò ñ ñåãìåíòàìè âî âðåì  äâèæåíè 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, è íàáîð âûñîêîâîëüòíûõ óñòðîéñòâ ýëåêòðîïèòàíè , êàæäîå èç
êîòîðûõ ñîåäèíåíî ñ ïðîâîä ùèì ñåãìåíòîì è ñíàáæåíî ñðåäñòâîì äë  îáíàðóæåíè 
òîêîñúåìíîãî áàøìàêà è êîììóòèðóþùèì ñðåäñòâîì äë  âûáîðî÷íîé ïîäà÷è òîêà íà
ñîîòâåòñòâóþùèé ñåãìåíò, êîãäà òîêîñúåìíûé áàøìàê ïðèñóòñòâóåò íà ïîñëåäíåì, è
ñîåäèíåíè  óêàçàííîãî ñåãìåíòà ñ èñòî÷íèêîì íóëåâîãî ïîòåíöèàëà, êîãäà òîêîñúåìíûé
áàøìàê îòñóòñòâóåò íà íåì, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîììóòèðóþùåå ñðåäñòâî âêëþ÷àåò â
ñåá  ïàðó ýëåìåíòîâ (Ò1, Ò2), îáðàçóþùèõ ñòàòè÷åñêèå êîììóòàòîðû, óïðàâë åìûå
ñðåäñòâîì îáíàðóæåíè  òîêîñúåìíîãî áàøìàêà, ïðè ýòîì êàæäîå óñòðîéñòâî
ýëåêòðîïèòàíè , êðîìå òîãî, âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâà çàìûêàíè  íàêîðîòêî, êîòîðûå
ïåðåõîä ò â çàìêíóòîå ñîñòî íèå è ðàñïîëîæåíû ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèì ñåãìåíòîì è
èñòî÷íèêîì íóëåâîãî ïîòåíöèàëà è êîòîðûå îòêðûâàþòñ  ñðåäñòâîì îáíàðóæåíè  áàøìàêà.

2. Ñèñòåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî äë  îáíàðóæåíè , êîãäà
òîêîñúåìíûé áàøìàê íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ñåãìåíòîì, âêëþ÷àåò â ñåá 
ñðåäñòâî äë  îáíàðóæåíè  çàêîäèðîâàííîãî ñèãíàëà, ïåðåäàííîãî òðàíñïîðòíûì
ñðåäñòâîì ïîñðåäñòâîì ïðîâîäèìîñòè è ïîñðåäñòâîì òîêà íåñóùåé ÷àñòîòû íà óêàçàííîå
óñòðîéñòâî ÷åðåç òîêîñúåìíûé áàøìàê.

3. Ñèñòåìà ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî çàêîäèðîâàííûé ñèãíàë íåñåò çàêîäèðîâàííóþ
èíôîðìàöèþ, êàñàþùóþñ  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, êîòîðîå åãî ïåðåäàëî, ïðè÷åì
ñðåäñòâî îáíàðóæåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  îáðàáîòêè óêàçàííîé èíôîðìàöèè è
ñðåäñòâî äë  ñðàâíåíè  äàííûõ, âûäàííûõ èç óêàçàííîãî ñðåäñòâà îáðàáîòêè, ñ äàííûìè,
ñîîòâåòñòâóþùèìè èíôîðìàöèè, îòíîñ ùåéñ  ê òðàíñïîðòíîìó ñðåäñòâó, êîòîðîìó
ðàçðåøåíî äâèãàòüñ  ïî ïðîâîä ùåìó ðåëüñîâîìó ïóòè.

4. Ñèñòåìà ïî ï.2 èëè 3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî îáíàðóæåíè  âêëþ÷àåò â ñåá 
ñðåäñòâî äë  ïðîâåðêè òîãî, ÷òî êîäèðîâàííûé ñèãíàë áûë ïîëó÷åí â åãî ïîëíîòå,
ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè èçáûòî÷íîãî öèêëè÷åñêîãî êîäà, âêëþ÷åííîãî â óêàçàííûé ñèãíàë.

5. Ñèñòåìà ïî ï.3 èëè 4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî, êðîìå òîãî, âêëþ÷àåò â ñåá 
óñòðîéñòâî äë  êîíòðîë  íàïð æåíè  íà êàæäîì ñåãìåíòå, ñâ çàííîå ñ êàæäûì èç
óêàçàííûõ ñðåäñòâ îáíàðóæåíè , ïðè÷åì óêàçàííîå óñòðîéñòâî êîíòðîë  ñîäåðæèò
ñðåäñòâî äë  ñðàâíåíè  íàïð æåíè  íà ñîîòâåòñòâóþùåì ñåãìåíòå ñ ìàêñèìàëüíûì
ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì, è íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñõåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  òîãî, ÷òîáû
ñðåäñòâî çàìûêàíè  íàêîðîòêî çàìûêàëîñü, åñëè ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ïðåâûøåíî è
òîêîñúåìíûé áàøìàê îòñóòñòâóåò.

6. Ñèñòåìà ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî êîíòðîë   âë åòñ  îòäåëüíûì
áëîêîì, îòëè÷íûì îò ñðåäñòâà îáðàáîòêè, à òàêæå íåçàâèñèìûì îò íåãî.

7. Ñèñòåìà ïî ï.5 èëè 6, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàæäîå óñòðîéñòâî ýëåêòðîïèòàíè 
ñíàáæàþò ïëàâêèì ïðåäîõðàíèòåëåì (F), ðàçìåùåííûì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ îáðàçóþùèì
êîììóòàòîð ýëåìåíòîì (Ò1), êîòîðûé óïðàâë åò ïîäà÷åé òîêà ê ñîîòâåòñòâóþùåìó
ñåãìåíòó.

8. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.2-7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâà îáíàðóæåíè 
ïîäñîåäèíåíû ê óñòðîéñòâàì ïîäà÷è òîêà ê ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîìó êîëè÷åñòâó

Ñòðàíèöà: 12

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 268 826 C2

íåïîñðåäñòâåííî ñìåæíûõ ñåãìåíòîâ, ÷òîáû óñòàíîâèòü ñðåäñòâî êîììóòàöèè (Ò1, Ò2) ýòèõ
óñòðîéñòâ â òàêîå ñîñòî íèå, ÷òîáû ïîäàòü íà ñîîòâåòñòâóþùèå ñåãìåíòû òîê, êîãäà
óêàçàííûå ñðåäñòâà îáíàðóæåíè  èñïîëüçóþò ñðåäñòâî êîììóòàöèè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïîäàòü òîê íà ñåãìåíò, êîòîðûé èì ñîîòâåòñòâóåò.

9. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.1-8, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî îáíàðóæåíè  âêëþ÷àåò
â ñåá  ìèêðîïðîöåññîð, ïîäñîåäèíåííûé ê óñèëèòåëþ è ïîëîñîâîìó ôèëüòðó, âûõîäíîé
ñèãíàë êîòîðûõ ïðèâîäèò ê êîììóòàöèè ìîùíîñòè è/èëè óïðàâëåíè  îáðàçóþùèõ
êîììóòàòîð ýëåìåíòîâ.

10. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ýëåìåíòû, îáðàçóþùèå
ñòàòè÷åñêèå êîììóòàòîðû (Ò1, Ò2), ñîñòî ò èç áèïîë ðíûõ òðàíçèñòîðîâ ñ èçîëèðîâàííûì
çàòâîðîì (ÁÒÈÇ).

11. Ñèñòåìà ïî ï.10, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàæäîå óñòðîéñòâî ýëåêòðîïèòàíè 
âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  êîíòðîë  íàïð æåíè  íà âûâîäàõ ÁÒÈÇ ñ âîçìîæíîñòüþ
ïðåäîòâðàùåíè  ïîäà÷è òîêà íà ñîîòâåòñòâóþùèé ñåãìåíò ïðè íàëè÷èè ñáî , îñîáåííî ïðè
íàëè÷èè òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç òðàíçèñòîðû, èìåþùåãî çíà÷åíèå, áîëüøåå äîïóñòèìîãî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè .

12. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.1-11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâà ýëåêòðîïèòàíè ,
êàæäîå, ðàñïîëîæåíû â ãåðìåòè÷íîì ñúåìíîì ìîäóëå, ïîìåùåííîì â êàíàë, êîòîðûé
èìååòñ  â æåëåçíîäîðîæíîì ïîëîòíå, ïî êîòîðîìó äâèæåòñ  òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, è
çàêðûò ãåðìåòè÷íûì îáðàçîì ïðîâîä ùèìè ñåãìåíòàìè, ïðè÷åì âûñîêîâîëüòíà  ëèíè 
ýëåêòðîïèòàíè  è ëèíè , èìåþùà  íóëåâîé ïîòåíöèàë, îáåñïå÷èâàþùà  òå÷åíèå
îáðàòíîãî òîêà, ðàñïîëîæåíû ïî äëèíå êàíàëà.

13. Ñèñòåìà ïî ï.12, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàíàë ðàñïîëîæåí â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
îáëàñòè æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà, ïî êîòîðîìó äâèæåòñ  òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî.

14. Ñèñòåìà ïî ï.12 èëè 13, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî äë  ïîäà÷è òîêà íà
ñðåäñòâî êîììóòàöèè è íà ñðåäñòâî îáíàðóæåíè  ñîäåðæèò âûñîêîâîëüòíóþ ëèíèþ
ýëåêòðîïèòàíè .

15. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.10-14, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî, êîãäà òðàíñïîðòíîå
ñðåäñòâî èìååò âòîðîé òîêîñúåìíûé áàøìàê, îáåñïå÷èâàþùèé îáðàòíûé ïðîâîä äë  òîêà
ïèòàíè , ñðåäñòâî îáíàðóæåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  ðàçëè÷åíè  ïîë ðíîñòè
áàøìàêîâ äë  ïèòàíè  è îáðàòíîãî òîêà.

16. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.1-15, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âûõîäíûå ñèãíàëû óñòðîéñòâ
ýëåêòðîïèòàíè  îáðàçóþò ñðåäñòâî äë  îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  ëîêàëüíîãî èñïîëüçîâàíè  ñèãíàëüíûõ óñòðîéñòâ, è/èëè
ñðåäñòâî äë  îáíàðóæåíè  ñáîåâ è äë  âûïîëíåíè  äèàãíîñòè÷åñêîé ïðîâåðêè.

17. Ýëåêòðè÷åñêîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  ýëåêòðîïèòàíè 
ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå ïî ïï.1-14, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âêëþ÷àåò â
ñåá  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí áàøìàê äë  ïîäà÷è òîêà íà äâèãàòåëü òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà,
ïðè÷åì òîêîñúåìíûé áàøìàê ïðåäíàçíà÷åí äë  êàñàíè  ïðîâîä ùåãî ðåëüñîâîãî ïóòè
ñèñòåìû ïîäà÷è òîêà ïî çåìëå è ñ ýòèì áàøìàêîì ñâ çàíî ñðåäñòâî äë  ïåðåäà÷è
çàêîäèðîâàííîãî ñèãíàëà, ïåðåäàþùåãî èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî òèïà òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà, ê êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò ýëåêòðè÷åñêîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî.

18. Ýëåêòðè÷åñêîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ïî ï.17, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âêëþ÷àåò â
ñåá  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí âòîðîé áàøìàê, îáåñïå÷èâàþùèé îáðàòíûé ïðîâîä äë  òîêà
ýëåêòðîïèòàíè , ýòîò âòîðîé áàøìàê ñìåùåí â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî
áàøìàêà äë  ïîäà÷è òîêà ê ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîìó êîëè÷åñòâó ñåãìåíòîâ.

19. Ýëåêòðè÷åñêîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ïî ï.17, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî, åñëè
óêàçàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî  âë åòñ  ýëåêòðè÷åñêèì ðåëüñîâûì òðàíñïîðòíûì
ñðåäñòâîì, îáðàòíûé ïðîâîä òîêà ýëåêòðîïèòàíè  îáåñïå÷èâàåòñ  íàïðàâë þùèìè
ðåëüñàìè, ïî êîòîðûì äâèæåòñ  ðåëüñîâîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî.

20. Ýëåêòðè÷åñêîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ïî ï.17, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî, êîãäà
óêàçàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî  âë åòñ  íàïðàâë åìûì ýëåêòðè÷åñêèì
æåëåçíîäîðîæíûì òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì, îáðàòíûé ïðîâîä òîêà ýëåêòðîïèòàíè 
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îáåñïå÷èâàåòñ  íàïðàâë þùèì ðåëüñîì.
21. Ýëåêòðè÷åñêîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.17-20, îòëè÷àþùååñ  òåì,

÷òî îíî, êðîìå òîãî, âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  ïåðåêëþ÷åíè  ðåæèìà ýëåêòðîïèòàíè .
22. Ýëåêòðè÷åñêîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.17-21, îòëè÷àþùååñ  òåì,

÷òî âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  ðåêóïåðàöèè ýíåðãèè.
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