
 

  
 
 
 
Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для изучения и  экс-

плуатации аппаратуры микропроцессорной системы управления и диагности-

ки (МСУД) электрооборудования  электровоза.  Оно содержит описание и 

принцип действия приборов, технические характеристики и сведения об ап-

паратуре,  необходимые для  правильного использования ее по прямому на-

значению,  правила обращения и технического обслуживания, обеспечиваю-

щие сохранение технических характеристик аппаратуры. 



 

  

2 ОПИСАНИЕ И РАБОТА АППАРАТУРЫ МСУД 

2.1 Назначение 
 
2.1.1 Аппаратура микропроцессорной системы управления и  диагностики  
электрооборудования  электровоза предназначена для управления электро-
приводом и электрическими аппаратами  электровоза ЭП1.  
2.1.2 Аппаратура с штатным программным обеспечением осуществляет авто-
матическое  управление электроприводом и электрическими аппаратами элек-
тровоза в режимах тяги и торможения: 

− разгон электровоза до заданной скорости с заданной и автоматически 
поддерживаемой величиной тока якоря тяговых электродвигателей и 
последующее автоматическое поддержание заданной скорости;  

− рекуперативное торможение до заданной скорости с последующим ав-
томатическим поддержанием заданной скорости на спусках; 

− автоматическое плавное торможение с учетом тормозных  характери-
стик до полной остановки электровоза; 

−  защиту от боксования и юза колесных  пар;  
− автоматическую непрерывную диагностику состояния электрооборудо-

вания электровоза; 
− стыковку микропроцессорных контроллеров  с  блоками  системы 

АСУБ;       
−       стыковку микропроцессорных   контроллеров   с  персональными 

IBM-совместимыми машинами для отладки рабочих программ и  моде-
лирования процесса управления. 

 
 

2.2 Технические данные 
 
2.2.1 Аппаратура микропроцессорной системы управления и  диагностики  
электрооборудования электровоза построена на программных принципах об-
работки информации с использованием  микропроцессорных контроллеров 
Micro PC.  
2.2.2 Требования к организации обмена, составу, кодированию информации и 
характеристикам электрических сигналов в магистральном канале соответст-
вуют стандарту RS-485.  
2.2.3 Скорость передачи  информации по магистральному каналу - до 56 
Кбит/c. 
 
 
 
 



 

  
2.2.4 Разрядность центрального процессора - 32. 
 Быстродействие - 800 тыс. оп/с. 
2.2.5 Емкость оперативного запоминающего устройства - 1 Мб.  
2.2.6 Емкость постоянного запоминающего устройства - 512 кб.  
2.2.7 Количество внешних запросов прерываний - 4. 
2.2.8 Количество входных аналоговых сигналов -  20.  Разрядность ин-

тегрирующего аналого-цифрового преобразователя - 10. Уровень входных 
сигналов - от 0 до 10 В. 

 2.2.9 Количество каналов ввода дискретных сигналов в контроллере 
МПК1 (МПК2) - 24;  в контроллере ЦМК - 48.  Уровень дискретных сигна-
лов: логический 0 - от 0 до +1,0 В; логическая 1 - от +30 до +80 В.  

2.2.10 Максимальное  количество выходных дискретных сигналов - 48,  в 
том числе в ЦМК - 24.  Установленное количество выходных сигналов -  24,  в 
том числе в ЦМК - 8.  Напряжение коммутации до +80 В, ток активной на-
грузки до 1,5 А.  

2.2.11 Максимальное  количество выходных импульсных сигналов - 24.  
Установленное количество выходных сигналов - 16. Амплитуда выходных  
импульсов не менее 20 В на нагрузке 68 Ом.  

2.2.12 Максимальное количество каналов программируемых  таймеров - 
24. Установленное количество таймеров - 16. Выходной сигнал - импульс 
длительностью 40 - 100 мкС.  

2.2.13 Последовательный интерфейс по стыку RS-232 в контроллере 
ЦМК - 5 каналов; в контроллерах МПК1, МПК2 по одному каналу.  

2.2.14 Входное  напряжение  питания 50 В постоянного тока с пределами 
изменения от 35 В до 70 В. 

 2.2.15 Вероятность  безотказной  работы МСУД  в течение 4000 
час.(200000 км пробега электровоза) не менее 0,99.  

2.2.16 Ремонтопригодность   МСУД   обеспечивается   наличием встро-
енных средств технического диагностирования, ЗИП и конструктивным ис-
полнением, позволяющим оперативно осуществить замену отказавших съем-
ных элементов исправными из  состава  ЗИП,  а  также проведение необходи-
мого технического обслуживания. 

 2.2.17 Время готовности МСУД к работе  с  момента  включения при 
температуре окружающего воздуха выше минус 35°С не превышает 10 минут, 
при температуре окружающего воздуха ниже минус 35°С не превышает 30 
минут. 



 

 
 

2.2.18 Аппаратура МСУД  нормально функционирует при воздействии внеш-
них климатических факторов:  

− температура окружающей среды для аппаратуры, расположенной в ку-
зове электровоза от минус 60°С до + 60 °С, для блоков БИ1 - от минус 
25°С до + 60°С;  

− скорость возрастания температуры окружающего воздуха при запуске 
электровоза в работу до 1 град/мин;  

− скорость спада температуры окружающего воздуха после окончания 
работы электровоза до 2 град/мин;  

− относительная влажность воздуха до 100% при температуре 20°С;  
− возможность выпадения инея;  
− тип атмосферы II по ГОСТ 15150-69; 
− наличие пыли с концентрацией до 20 мг/куб. м;  
− максимальная высота над уровнем моря до 1400м.  

        2.2.19 В  части  воздействии  внешних  механических факторов МСУД 
соответствует группе М25 по ГОСТ 17516.1-90Е:  
        синусоидальная вибрация в диапазоне частот 0,5 -  100  Гц  с максималь-
ной амплитудой ускорений 1 g в любом из трех взаимно перпендикулярных 
направлений;  
        одиночные удары в одном горизонтальном направлении с пиковым удар-
ным ускорением 3 g и длительностью ударного ускорения 2-20 мС. 
       2.3 Состав аппаратуры МСУД 
 
       2.3.1 Аппаратура МСУД состоит из следующих составных частей:  
шкаф МСУД1          ТЯБК.469134.045       - 1 шт;  
блок БИ1.1               ТЯБК.469136.110       - 2 шт;  
кабель 41                  ТЯБК.685611.023       - 1 шт;  
кабель 42                  ТЯБК.685611.023-01  - 1 шт;   
комплект ЗИП          ТЯБК.305653.005       - 1 шт. 
 
 
      2.4 Устройство и работа составных частей аппаратуры МСУД 
       
     2.4.1 Шкаф МСУД1 
 
     2.4.1.1 Шкаф  МСУД1 состоит из трех микропроцессорных контроллеров 
(центрального ЦМК и двух технологических МПК1 и  МПК2) и блока вход-
ных фильтров ВФ или ВФ1. 



 

 
 

ЦМК обеспечивает обмен информацией между  контроллерами  управ-
ления и  постами  машиниста по интерфейсу RS-485,  диагностику состояния 
электрооборудования и связь с приборами АСУБ  по  стыку RS-232.  

МПК1 или МПК2 последовательно опрашивает  состояние  входных 
сигналов  от объекта управления,  вычисляет значения выходных управляю-
щих воздействий по программе, соответствующей алгоритму управления 
приводом и другим оборудованием электровоза. 

 В аппаратуре  предусмотрен  встроенный непрерывный контроль, 
обеспечивающий проверку ее исправности. При возникновении отказов от-
дельных  компонентов  аппаратура  либо  сохраняет работоспособность, либо 
передает сообщение в блок БИ1.1 о необходимости переключиться на другой 
МПК.  

Блок входных  фильтров  обеспечивает сглаживание пульсаций и крат-
ковременных провалов входного напряжения питания аппаратуры. 

 2.4.1.2 В состав ЦМК входят следующие  функциональные  узлы:  
− ячейка микропроцессорного контроллера МК1.1, предназначенная для 

программной обработки информации,  управления приемом-выдачей сигна-
лов обмена с элементами ввода-вывода,  сопряжения с внешними устройст-
вами по стыку RS-232,  а также управления потоками информации между 
контроллерами шкафа МСУД1 и пультами машиниста в  соответствии с ин-
терфейсом RS-485;  
− две ячейки ввода дискретных  сигналов  ДИ2,  предназначенные для 

ввода в контроллер сигналов дискретных датчиков;  
− три ячейки (установлена  одна)  вывода  дискретных  сигналов УД2, 

предназначенные  для выдачи управляющих воздействий на дискретные 
исполнительные механизмы;  
− ячейка питания СН2   предназначена для преобразования напряжения 

бортсети  50 В постоянного тока в напряжения +5 В,  +15 В и -15 В для пита-
ния узлов аппаратуры, а также для управления подогревом аппаратуры при 
работе в условиях низких температур; 
− ячейка питания СН3 - предназначена для преобразования напряжения 

50 В постоянного тока в напряжения +15 В и - 15 В для питания датчиков то-
ка и напряжения;  
− блок резисторов БР  предназначен  для  подогрева  аппаратуры при ра-

боте в условиях низких температур.  
2.4.1.3 В состав МПК1 (МПК2) входят следующие  функциональные 

узлы: 



 

 
 
 

− ячейка микропроцессорного контроллера МК1,  предназначенная для про-
граммной обработки информации,  управления приемом-выдачей сигналов 
обмена с элементами ввода-вывода, а также управления потоками  информа-
ции между контроллерами шкафа МСУД1 и пультами машиниста в соответ-
ствии с интерфейсом RS-485; 
− три ячейки (установлены две) аналого-цифрового преобразователя АЦ, 
предназначенные для интегрирующего преобразования аналоговых сигналов 
в параллельный 10-разрядный код; 
− ячейка ввода дискретных сигналов ДИ2; 
− ячейка  ввода  импульсных сигналов ИС,  предназначенная для логической 
обработки сигналов частотных датчиков скорости;  
− ячейка  ввода  аналоговых  сигналов ВС3,предназначенная для формиро-
вания по потенциальным условиям начальных углов  а0,  a0зад ,  a0ср и  γр;  
− ячейка фазовой синхронизации ФС1,  предназначенная для формирования 
сигнала синхронизации процедур ввода/вывода и обработки информации 
микропроцессорным контроллером; 
− ячейка программируемых таймеров ПТ1.1,  предназначенная для форми-
рования импульсов управления тяговыми тиристорами; 
− две ячейки (установлена одна) программируемых таймеров ПТ2, предна-
значенные для формирования импульсов управления тиристорами возбужде-
ния и гашения поля; 
− три ячейки (установлена одна)  вывода  дискретных  сигналов УД2; 
− ячейка ВФ1,  предназначенная для формирования сигналов  γmax, Uси, 
Uсл1 и Uсл2, необходимых для работы ячеек ФС1 и ВС3; 
− ячейка выходных усилителей УВ1,  предназначенная для усиления им-
пульсов ячейки ПТ1.1;  
− две ячейки  (установлена  одна)  выходных  усилителей  УВ2, предназна-
ченные для усиления импульсов ячейки ПТ2;  
− ячейка питания СН2; 
− блок резисторов БР. 
 
2.4.2 Ячейки шкафа МСУД1 
 
2.4.2.1 Ячейка микропроцессорного контроллера МК1  предназначена для 
программной обработки информации, управления приемом-выдачей сигналов 
обмена с элементами ввода-вывода, аналого-цифрового  преобразования,   
программируемых  таймеров  в  соответствии с программами, записанными в 
ПЗУ.  
 
 



 

 
 
 

Принципиальная схема   ячейки   МК1   приведена  на  чертеже 
ТЯБК.469135.525 Э3.  

Ячейка  состоит из следующих функциональных узлов:  
− управляющая плата 6010 (А1) на помехоустойчивой КМОП-структуре  
имеет  процессор 80386CX-25,  последовательные порты COM1 и COM2, 
параллельный порт LPT1, порт клавиатуры и громкоговорителя, таймер 
календаря/датчика времени,  сторожевой таймер,  1 мегабайт динамиче-
ской оперативной памяти, ДОС в ПЗУ,;  
− плата  расширения  5554 (А2) последовательных портов COM4 - COM7;  
− узел дешифратора адреса на элементах D4, D5/1, D7 и D6/1; 
− узел буферизации системной шины данных,  системной шины адреса и 
системной шины управления на микросхемах D1, D2 и D3; 
− ячейка РМ;  
− узел  преобразования  уровней  TTL  в RS-232 на микросхемах D12, 
D11 и RS-232 в TTL на микросхеме D10.  
Управляющая плата 6010 имеет 25 МГц процессор 8О386СХ  фирмы Intel,  

последовательные порты COM1 (RS-232) и COM2 (RS-232), параллельный 
порт LPT1, 1 мегабайт динамической оперативной памяти, ДОС в ПЗУ.  

Плата 6010 включает 1 Мбайт DRAM - динамического оперативного за-
поминающего устройства. Статическое ОЗУ обеспечивает энергозависимую 
память с неограниченными циклами  считывания  и  записи (128 кбайт).  

Последовательные порты СОМ1 и СОМ2 совместимы с 8250.  Програм-
мируемая  скорость  передачи  информации в бодах составляет от 150 до 
115К бод.  Оба порта имеют  интерфейс  RS-232.  

Плата расширения 5554 (А2) последовательных портов совместима с пер-
сональными компьютерами.  Плата имеет  четыре  последовательных  порта  
COM4 - COM7 (RS-232),  совместимых с 16С550 UART. Программируемая 
скорость передачи информации в  бодах  составляет от 150 до 115Кбод.  

Узел буферизации системной шины данных, системной шины адреса и 
системной шины управления на микросхемах D1, D2 и D3 обеспечивает уси-
ление и обмен сигналами, формируемыми элементом, с системными ресур-
сами.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
Узел преобразования уровней TTL в RS-232 на микросхемах D11, D12 и  

RS-232  в  TTL  на  микросхеме D10 служит для согласования уровней сигна-
лов оптоволоконных преобразователей с уровнями  напряжения последова-
тельных портов платы расширения 5554 (А2).  

Ячейка РМ  предназначена  для организации связи между шкафом 
МСУД1 и пультом машиниста.  

Принципиальная схема   ячейки   РМ   приведена   на  чертеже 
ТЯБК.469135.525.Э3.  В ячейке РМ СОМ1 и СOM2 платы 6010 микросхема-
ми D1...D7 преобразуются в сигналы RS-485 для передачи в резервированную 
магистраль.  

Узел диагностики на  элементах  D15...D17  предназначен  для ввода ин-
формации в 6010 через LPT1 о наличии включенного подогрева, прогрева и 
напряжений +-15 В.  

2.4.2.2 Ячейка  ввода  дискретных сигналов ДИ2 предназначена для по-
байтного ввода информации в  микропроцессорный  контроллер. Ячейка 
обеспечивает  ввод  24 дискретных сигналов (3 байта).  При этом наличию 
входного сигнала соответствует подача +50 В на входной контакт элемента.  

Принципиальная   схема    ячейки    ДИ2   приведена на    чертеже 
ТЯБК.469135.400 Э3. 

 Ячейка состоит из следующих узлов:   
− дешифратор адреса на микросхемах  D3, D5, D6;   
− входные фильтры и ограничители тока на R-C цепочках 
(R13/C4...R20/C11, 1  R46/C13..R45/C28); 
− усилитель строба записи информации  D1, 1  0D2, 1  0D4, 1 
 0VT1...VT4;   
− элементы памяти входной информации  D13...D17;  
− шинные формирователи D19, D20  для связи  с  шиной данных;  
− формирователь  сигнала сброса D1/4  триггеров D16, 1  0D17 при вклю-
чении питающего  напряжения;   
− оптроны D7...D12 для потенциальной развязки;  
− резисторы R5...R12, 1   0R30...R44 для увеличения токовой нагрузки на 
контакты разъемов входных цепей;  
− диоды VD1...VD49 для развязки  входных  цепей  при  подаче сигналов 
контроля СК, КОНТР.1. 

 При подаче  на  адресные шины кода адреса происходит его дешифра-
ция В случае совпадения поступающего по шинам АВ7- АВ4  адреса  с адре-
сом, присвоенным ячейке в шкафу (на выводы НЯ7 - НЯ4, соответствующие 
логической "1" в коде адреса, в шкафу подан ОВ )  и 



 

 
 
 
 
при  наличии  "0"  на  входе  IOR  получаем  на  выходе D5 сигнал "0". 

Этот сигнал подключает ячейку через D30 к шинам.  Считывание информа-
ции из D14, D16, D17 происходит соответственно при появлении сигнала "0" 
на выходах:  D6-7, D6-6, D6-5 дешифратора в соответствии с кодом на AB0,  
AB1.  Сигнал "0" с выхода D6-4 подается на  D1  один раз в цикл для сброса 
триггеров D16,  D17 в исходное состояние.  

При появлении входного сигнала + 50 В открывается транзистор оптрона 
и сигнал "0" записывается по сигналу СИ с помощью  усилителя строба запи-
си в элементы памяти D13...D17. 

Узел D4/3,  D4/4, VT5..VT8, D21 предназначен для диагностики ячейки  
ДИ2 путем подачи +50В на все 24 входа и последующим программным ана-
лизом полученной диагностической информации  в  ячейке МК1.  

2.4.2.3 Ячейка вывода дискретных сигналов УД2  предназначена для  вы-
дачи  управляющих воздействий на дискретные исполнительные механизмы. 
Принципиальная схема   ячейки   УД2   приведена  на  чертеже 
ТЯБК.469135.513 Э3. 

Ячейка состоит из следующих функциональных узлов: 
− дешифратор адреса на микросхемах D4...D6; 
− усилители выходных сигналов на оптронах D9...D10 и транзисторах 
VT1...VТ24; 
− узел чтения-записи на микросхемах D2, D3; 
− регистр хранения состояния выходов на микросхеме D7;  
− коммутатор локальной шины данных на микросхеме D8;  
− шинный формирователь D1 для связи элемента с шиной данных;  
− узел контроля выходных усилителей на оптронах D11,  D12  и индика-
торах HL1...HL8; 
− узел развязки по выходам на диодах VD9...VD16.  
При подаче на адресные шины кода адреса происходит  его  дешифрация, 

и в случае совпадения поступающего по  шинам  АВ0...АВ8 адреса  с адре-
сом,  присвоенном элементу в шкафу (на выводы НЯ0 - НЯ8,  соответствую-
щие логической "1" в коде адреса, в шкафу подан 0 В),  с выхода дешифрато-
ра D6 на вход D3:1,4 подается сигнал логического "0" и при наличии сигнала 
"IOW" происходит  запись  информации в регистр D7.  Далее информация че-
рез выходные усилители подается на исполнительные механизмы. 



 

 
 
 
При необходимости  чтения состояния выходов,  т.е.  регистра хранения 

информации D7, данные из локальной шины через коммутатор D8  перено-
сятся в системную шину при наличии сигнала "IOR". 

 2.4.2.4 Ячейка ИС  предназначена  для  обработки  информации, посту-
пающей от датчиков частоты вращения.  

Принципиальная схема  ячейки   ИС   приведена   на   чертеже 
ТЯБК.469135.524 Э3.  

Ячейка состоит из следующих функциональных узлов: 
− узел гальванической развязки (микросхемы D4...D6, C2...C10, R1...R9);  
− узел  согласования  сигналов  ТТЛ с узлами, выполненными на серии 1564 
(D1, D8, D9, D10);  
− узел дешифратора адреса на элементах D2,  D7,  D12,  D13 и D11; 
− узел регистра управления (D3); 
− узел переключения схемы в режим тестирования на микросхемах D18, 
D19;  
− узел переключения режима работы таймеров на элементах D25, D26, D27;   
− узел формирования тестового и задающих импульсов (D36);  
− узел счетчиков  с  блокировкой  переполнения  на микросхемах D31, D32, 
D37, D38;  
− узел формирования запросов прерывания на элементах D33, D34, D35 и 
D39, RE4, C11..C16;  
− узел контроллера прерываний на элементах D22, D23, D24;  
− узел индикации на элементах D14,  D28/2,  HL1...HL8,  R10, R11, R12, C1; 
− узел буферизации системной шины данных, системной шины адреса  и  
системной  шины  управления на микросхемах D28/1, D29, D30, D40.  

Узел гальванической  развязки предназначен для защиты и согласования 
сигналов датчиков угла поворота с элементами ячейки ИС. Узел дешифратора 
адреса предназначен для определения адреса ячейки и коммутации внутрен-
них программно-доступных устройств.  

Регистр управления предназначен для хранения кода режима работы и 
управления мультиплексорами. Узел переключения схемы в режим тестиро-
вания  позволяет производить проверку функционирования всей ячейки, кро-
ме узла гальванической развязки, путем подачи  на вход тестового сигнала.   
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
Узел переключения режима работы таймеров предназначен для выбора 

способа расчета скорости путем вычисления длительности периода  посту-
пающих  сигналов  или их частоты.  Это позволяет получить достаточную 
точность расчета скорости во  всем диапазоне скоростей.  Узел  формирова-
ния тестового и задающих импульсов генерирует тестовый сигнал для  по-
верки  функционирования схемы, задающую частоту заполнения для расчета 
длительности периода поступающих сигналов и задающие импульсы, в  те-
чение  которых рассчитывается частота поступающих сигналов от датчиков 
поворота.  

Узел счетчиков с блокировкой переполнения производит  непосредст-
венный счет импульсов, который блокируется при обнулении регистров для 
исключения получения ложных данных. Узел формирования запросов преры-
вания  и  контроллер  прерываний  предназначены для обеспечения про-
граммного обслуживания  таймеров  путем  выдачи  в системную шину пере-
рывания IRQ6. Узел индикации отображает на лицевой панели ячейки со-
стояние входных сигналов,  программные запросы к ячейке по системной 
шине и режим работы тест-работа.  

2.4.2.5 Ячейка питания СН2 - предназначена для  преобразования напря-
жения 50 В постоянного тока в напряжения +30 В, +5 В +15 В и -15 В для пи-
тания аппаратуры. 

 Принципиальная схема   ячейки   СН2   приведена  на  чертеже 
ТЯБК.469135.566 Э3.  

Выходы блока гальванически разделены от входа и друг от друга. Каж-
дый выход имеет защиту от перегрузок и коротких замыканий, а также свето-
вую сигнализацию о наличии выходных напряжений. Узел нагрева состоит из 
датчика температуры D1, микросхем D2 и оптронных усилителей D3,  D4.  
При температуре окружающей среды ниже минус 30°С перед включением 
шкафа подается напряжение подогрева +50 В,  которое через открытые уси-
лители D3 и D4 поступает в блок резисторов подогрева БР соответствующего 
этажа шкафа МСУД1 и обеспечивает подогрев  аппаратуры.  При  достиже-
нии температуры в зоне датчика D1 выше минус 30°С,  датчик выдает  сиг-
нал,  которым закрываются усилители D3, D4 и подогрев аппаратуры пре-
кращается.  

Ячейка СН3 предназначена для преобразования напряжения 50 В посто-
янного  тока в напряжение +15 В и -15 В для питания аналоговых датчиков. 
Принципиальная схема   ячейки   СН3   приведена  на  чертеже 
ТЯБК.469135.567Э3. 



 

 
         Выходы блока гальванически разделены от входа. Каждый выход имеет 
защиту от перегрузок и коротких замыканий,  а также световую сигнализа-
цию о наличии выходных напряжений.  
        Электрические параметры должны соответствовать нормам,  указанным 
в  таблице 1. 
 
Таблица 1  
 

Наименование параметра Норма 
 параметра 
на выходе 

Максимальный ток нагрузки выхода  ±15В        
Минимальный ток нагрузки выхода  ±15В              
Нестабильность выходного напряжения в       установившемся 
режиме, по каждому выходу,   с учетом пульсаций, не более  
 КПД при номинальном входном напряжении и    номинальной 
выходной мощности, не менее         
  

1,0 А 
0,01 А 

 
±3% 

 
80% 

                                              
 

2.4.2.6 Ячейка  аналого-цифрового  преобразователя АЦ предназначена 
для преобразования аналоговых сигналов датчиков контролируемых пара-
метров электровоза в двоичный цифровой код.  

В основу  принципа действия АЦ положено интегрирование в течение 
задаваемого интервала времени последовательности импульсов, частота  ко-
торых  пропорциональна  амплитуде входного аналогового сигнала.  АЦ име-
ет восемь каналов преобразования входных аналоговых  сигналов  -  функ-
циональные группы  ≠1 -  ≠8 на принципиальной схеме АЦ ТЯБК.469135.518 
Э3. Каждый канал  состоит из преобразователя напряжения в частоту (ПНЧ) 
на микросхеме D8,  двух счетчиков импульсов на  микросхемах D9, D10, ре-
гистров памяти на микросхемах D11, D12 и инверторов на логических 
микросхемах D7.  

Канал АЦ работает следующим образом. Входной аналоговый сигнал с 
датчика поступает через входные резисторы R5, R6 на вход ПНЧ на D8. Ко-
эффициент преобразования ПНЧ составляет 40,96 кГц/В. Последователь-
ность импульсов ПНЧ записывается  в  два  восьмиразрядных счетчика на 
D9,D10,  код которого поступает на входы регистра памяти D11,D12.   
 
 
 
 
 
 



 

Перезапись кода производится одновременно во  всех каналах  АЦ по 
фронту синхроимпульса границы интервала интегрирования (вход СИ), по-
дающегося на входы D7:3 и далее на входы записи регистров D11:3, D12:3 
всех восьми каналов. 

 После записи  кода  в регистры на их выходах D11:26,  D12:26 появля-
ются кратковременные  импульсные  сигналы,  устанавливающие счетчики 
D9, D10 в исходные состояния, после чего в счетчики снова записывается по-
следовательность импульсов до появления  нового синхроимпульса границы 
интервала интегрирования. Время интегрирования может корректироваться 
путем закрытия выходного  ключа  ПНЧ (по входу D8:5),  для чего необходи-
мо подать импульсы нужной длительности на вход " Строб " ячейки. По вхо-
ду "Строб " производится коррекция одновременно во всех каналах. 

При превышении входным аналоговым сигналом величены 10 В появля-
ется информация в следующих разрядах регистров, что соответствует режиму 
перегрузки входных датчиков. Всего в АЦ задействовано 16 разрядов.  

Нуль АЦ  не  регулируется и определяется начальным смещением ПНЧ. 
Коэффициент преобразования канала в  пределах  +-5%  регулируется по-
строечным резистором R5.  

Выбор ячейки АЦ,  выбор канала и вывод информации из АЦ осуществ-
ляются  с  помощью  интерфейса,  собранного  на  микросхемах D1...D6.  
Считывание информации производится побайтно  -  старший байт,  младший  
байт.  Номер  ячейки  формируется соответствующим подключением входов 
интерфейса НЯ4...НЯ7 к шине питания источника +  5 В.  Выбор канала и 
байта производится с помощью дешифраторов D5, D6. 

 2.4.2.7 Ячейка  ввода  аналоговых сигналов ВС3 предназначена для 
формирования  по  потенциальным  условиям начальных углов  αo ,  αoзад , 
 αoср и  γр. Принципиальная схема    ячейки    ВС3    приведена   на   чертеже 
ТЯБК.469135.523 Э3 .  

Ячейка состоит из узла формирования кодов углов  αo ,   αoзад (в режиме 
тяги) и угла коммутации  γ (в режиме рекуперации),  а также узла логической 
обработки сигнала  αрег.  В состав узла формирования кодов углов  αo ,  αoзад и 
 γр входят:  

− формирователь сигнала Uсл мин ; 
− компаратор потенциальных условий; 



 

  
 
− формирователь длительности сигналов   αo  ,  αo зад ,  αo ср и  γр;  
− формирователь задержки сигнала  αo ср; 
− мультиплексор;  
− преобразователи длительностей сигналов   αo , ( γр),  αo зад  в цифровой код;  
− формирователь сигнала  αo зад , для ячейки ПТ1;  
− интерфейс; 

 В состав узла логической обработки сигнала   α рег входят:  
− триггер памяти сигнала  α рег;  
− фазовый компаратор ;  
− мультиплексор ;  
− формирователь импульса   α рег огр;  

Формирователь сигнала Uсл мин,  выполненный на диодах  VD1,VD2  и ре-
зисторе R6,  выделяет из двух сигналов Uсл1 и Uсл2 минимальный, который 
поступает на не инвертирующий вход компаратора D1.  Компаратор  D1 вы-
деляет по потенциальным условиям углы   αo  и  αo зад ,.  На инвертирующий 
вход компаратора подается напряжение уставки, сформированное от источ-
ника +15 В на делителе R1,  R7,  R9 и VD3, для выделения угла   αo . Форми-
рователь длительности угла   αo  выполнен на триггере D5.1,  формирователь 
длительности угла   αo зад  выполнен на триггере D6.1,  на вход которого пода-
ется один из  двух  сигналов  αo зад , больший  по фазе:   αo зад  по потенциаль-
ным условиям ( выход компаратора ) или  αo зад , сформированный по сигналу 
  αo ср ( сигнал микроконтроллера, поступивший в ячейку ВС3 через ячейку 
ПТ1.1 ) с задержкой на 320мкс.  Задержка выполнена на микросхемах  D2,  
D9, D15,  а выбор большего по фазе сигнала осуществляется микросхемой 
D4.1 и D4.2.  Формирователь длительности угла  αβ выполнен на микросхеме  
D5.2,  а  формирователь  длительности угла  αo ср - D6.2. Сигнал  γр. формиру-
ется из сигнала  γ мах транзистором VT1,  на входе которого  сигнал  
 γ мах ограничивается по амплитуде и основанию импульса стабилитронами 
VD4,VD5 и резисторами R2,  R8,  R12,  R16 и R17.  На  вход преобразователя 
длительности углов  αo   или  γр в код сигналы тактовой частоты в течение  
этой  длительности  поступают через мультиплексор D10. В режиме тяги на 
выходах преобразователя D12 формируется код угла  αo , в режиме рекупера-
ции -  γр. Аналогично,  но без прохождения через мультиплексор обрабатыва-
ется сигнал  αo зад  на преобразователе D13. Кроме того, сигнал  αo зад  преобра-
зуется в импульс длительностью 40мкс с помощью логических элементов 



 

  
 
D8,  D2, D11 и микросхемы D14 для передачи в ячейку ПТ1.1. Интерфейс со-
стоит из трех регистров D16, D17, D18, в которые записываются соответст-
венно сигнаы "блокир." и "п/п" - в первый ,   αo  или  γр - во второй и  α зад- в 
третий;  дешифратора адреса D20,  D21, D22, D23 и формирователя сигналов 
шины D19. Узел логической обработки сигнала  α рег о выполнен на микросхе-
мах D7,  D8,  D2,  D11. по алгоритму:  α рег огр =  α рег зад , если  α рег  меньше  αо 
зад;  α рег огр =   α зад,  если  α рег больше  α зад;  Триггер D7 формирует сигнал   
α рег  который фазовым компаратором D8  сравнивается  с  сигналом  α рег зад 
и по фронту сигнала большей фазы импульсы тактовой частоты поступают на 
D14,  на выходе которой выделяется  первый  импульс,  поступающий на на 
вход мультиплексора D10, на второй вход подается импульс  α рег. Таким об-
разом на выходе ячейки ВС3 в режиме тяги будет сигнал  α рег огр, а в режиме 
рекуперации -  α рег .  
2.4.2.8 Ячейка ФС1 предназначена  для  формирования  сигнала синхрониза-
ции процедур  ввода/вывода  и обработки информации микропроцессорным 
контроллером;  
Принципиальная схема   ячейки   ФС1    приведена    на    чертеже 
ТЯБК.469135.522 Э3. 
 Ячейка ФС1 состоит из следующих функциональных узлов:  
− ограничитель амлитуды;  
− развязывающий усилитель;  
− фильтр нижних частот НЧ; - фильтр верхних частот ВЧ;  
− детектор нуля;  
− преобразователь уровней сигнала;  
− узел контроля длительности (фазовый компаратор);  
− узел установки начальных состояний;  
− одновибратор;  
− узел синхронного умножения частоты;  
− буферные усилители частоты "Fm";  
− счетчики делители частоты;  
− формирователь импульса синхронизации "СИ";  
− формирователь импульса синхронизации "СИ";  
− формирователь импульса "Блокировка" ;  
− буферные  усилители  сигнала  "Полярность полупериода";  
− узел индикации работы генератора;  
− фильтр питания   "+5В"; 



 

 
- фильтр   питания  "+15B";  

Ограничитель амплитуды сигнала напряжения сети до 13В выполнен на 
двуханодном стабилитроне VD1 и токоограничивающем  резисторе  R1. Раз-
вязывающий усилитель D1.1 выполнен по схеме повторителя напряжения,  
которая обеспечивает большое входное сопротивление и устраняет  влияние  
параметров  цепи до усилителя на настройку фильтров.  Фильтр НЧ - С1...С3, 
R5...R7, D2.1 выполнен по схеме фильтра  второго порядка.  Переменный ре-
зистор R5 позволяет регулировать фазовый сдвиг выходных сигналов  отно-
сительно  сигнала  Ucи. 

Фильтр ВЧ - С4, С5, R8...R10, D2.2 выполнен по схеме фильтра второго 
порядка. Последовательное включение фильтров НЧ и  ВЧ  образует  полосо-
вой фильтр  выделяющий  первую  гармонику 50 Гц напряжения контактной 
сети.  

Детектор нуля D1.2,  R11...R13 выполнен по схеме компаратора с поло-
жительной обратной связью для исключения влияния напряжения шумов 
вблизи нуля.  Преобразователь уровней выходного сигнала детектора нуля 
+15В в напряжения логических уровней выполнен на диодах  VD2,VD3  и то-
коограничивающем резисторе R14. 

 Узел контроля длительности отсутствия сигнала сети Ucи  D3.1  
-  одновибратор с перезапуском от положительного фронта выходного сигна-
ла детектора нуля.  Элементы R15, C6 задают время 0,2сек задержки  сраба-
тывания  одновибратора после прекращения поступления импульсов на вход. 
Узел установки начальных состояний при подаче напряжения питания  +5В 
D4.1 выполнен по схеме одновибратора. Элементы R17,R18, C7 создают вре-
менной сдвиг логических уровней на входах при подаче напряжения питания,  
что приводит к формированию на выходе импульса положительной полярно-
сти. Элементы R19, C8 создают временной  сдвиг  логических уровней на 
входах одновибратора D4.2,  что приводит к формированию на выходе им-
пульса  положительной  полярности от обоих фронтов импульса на входе. 
      Узел синхронного умножения частоты D5 - генератор с  фазовой автопод-
стройкой  частоты.  На выходе D5:4 формируется частота 25,6 кГц в 512 раз 
выше частоты сети. Элементы С9, R21 определяют свободную  частоту гене-
ратора при отсутствии сигнала сети.  Величина R20  определяет  диапазон  
синхронизации  генератора  в  пределах 



 

 
45Гц..55Гц.  Элементы  R22,R23,C10 определяют устойчивость работы 

генератора. 
 Частота генератора  D5:4  выдается через буферные усилители D8.1, 

D8.2.  
Счетчики делители  частоты  D6, D7  содержат два синхронных двоич-

ных счетчика делителя.  На выходе D6:14 формируется  частота 100Гц.  На 
выходе D7:3 формируется частота 50Гц.  На выходе D7:13 формируется час-
тота 0,8 Гц индикации работы генератора. На выходе D11:2  формируется  
частота  0,2 Гц используемая для формирования задержки сигнала " Блоки-
ровка".  

Формирователь импульсов  синхронизации " СИ " D9.1 выполнен по 
схеме одновибратора с запуском по  положительному  фронту  импульсов 
частоты 100 Гц. Элементы С11, R29 определяют длительность выходного им-
пульса 80 мкс.  Диод VD4 защищает цепь питания +5В от паразитной под-
питки по общей шине " СИ " в шкафе МСУД1.  

Формирователь импульсов синхронизации " СУ " D9.2  выполнен по  
схеме  одновибратора  с запуском по положительному фронту импульсов час-
тоты 100 Гц. Элементы С12, R28 определяют длительность выходного  им-
пульса 1,4 мкс.  При наладке и проверке других ячеек используется сигнал 
"СУ",  выведенный   через  VT4  на  контакты XS2:1, XS2:2, установленные 
на лицевой панели.  

Сигнал " Полярность полупериода " выдается  через  буферный усили-
тель  D8.6.  При наладке и поверке других ячеек используется сигнал " п/п ", 
выведенный через VT2 на контакты XS1:1,XS1:2, установленные на лицевой 
панели. 

 Индикатор работы генератора HL1  выполнен  на  светодиоде, который  
установлен на лицевой панели.  Коммутацию светодиода выполняет транзи-
стор VT3. 

 Формирователь сигнала  "  Блокировка  "  D11.2 выполнен по схеме так-
тируемого триггера.  По сигналу установки начальных состояний D4:3 
сбрасывается триггер, а его установка производится по тактовому входу от 
D11:2 через 5,12 сек после  появления  сигнала сети Uc.  

Фильтр питания "+5 В" дроссель L1,  конденсаторы  С13...С23 служат  
для  подавления высокочастотных и низкочастотных помех на шинах пита-
ния.  Фильтр питания " +15В " дроссели L2, L3, конденсаторы  С24...C29 
служат для подавления высокочастотных и низкочастотных помех. 



 

 
 
При подаче напряжения питания на ячейку ФС1 срабатывает узел уста-

новки начальных состояний D4.1.  Его импульс сбрасывает триггер D11.2 и 
сигнал " Блокировка "  устанавливается  в  логический "0". Этот импульс вы-
зывает срабатывание D4.2, чей импульс вызывает обнуление счетчиков D6, 
D7, D11.1. При отсутствии сигнала напряжения  сети Uc генератор D5 рабо-
тает в режиме генерации " свободной " частоты 22 кГц. Эта частота поступает 
на счетчик - делитель D6,  D7,  D11.1.  Все выходные сигналы не синхрони-
зированы с частотой сети.  При подаче сигнала напряжения сети Uc он про-
ходит через развязывающий усилитель D1.1,  полосовой фильтр D2.1, D2.2, 
детектор нуля D1.2,  преобразователь уровня VD2,  VD3 и поступает на  узел  
контроля длительности D3.1 и узел синхронного умножения частоты D5. На 
выходе D3:7 устанавливается логический " 0 " после чего на выходе D4:3 ус-
танавливается логический " 0 " и одновибратор D4.2 формирует импульс об-
нуления  счетчиков  D6, D7  и  D11. После  поступления  на  вход  D5:14 пре-
образованного сигнала сети происходит согласование частоты генератора с 
частотой сети. После этого все выходные сигналы синхронны частоте сети.  
Сигнал " Блокировка " переходит в состояние логическая " 1  "  через  5,12сек 
после подачи сигнала сети Uc. При исчезновении сигнала сети Uc на время 
меньше 0,2 сек на выходе D3:7 сохраняется  состояние  логического  "  0  ".  
Если время исчезновения сигнала сети более 0,2 сек,  то выход D3:7 перехо-
дит в состояние логической " 1  ",  что вызывает на D4:3 состояние логиче-
ской " 1 ".  Этот сигнал сбрасывает триггер D11.2 и сигнал " Блокировка " ус-
танавливается в  логический  "  0  ".  Одновременно D4.2 формирует импульс 
обнуления счетчиков D6,  D7, D11.1. Генератор D5 плавно переходит на " сво-
бодную " частоту.  

2.4.2.9 Ячейки программируемых таймеров ПТ1.1,  ПТ2 предназначены 
для формирования импульсов управления тиристорами. Принципиальная 
схема ячейки  ПТ1.1  (ТЯБК.469135.002-01 Э3) приведена на  листе 2 чертежа 
ТЯБК.469135.002 Э3,  а ячейки ПТ2 - на чертеже ТЯБК.469135.003 Э3. Ячей-
ки представляют собой каждая набор некоторого количества программируе-
мых таймеров,  формирующих физические (8 основных выходов) углы сдвига 
фаз импульсов "зажигания"  тиристоров  силовых устройств  относительно 
момента начала каждого полупериода напряжения контактной сети.  Допол-
нительно ячейки ПТ2 содержат  таймер 



 

 
( ≠8),  выходной  сигнал  которого ( ατ) использован для управления длитель-
ностью времени интегрирования каналов ячеек АЦ.  

Интерфейсная  функциональная группа элементов (≠1) каждой из ячеек 
содержит дешифраторы адреса и формирователь сигналов шины D6, RE2, 
RE3. В качестве основной функциональной группы в схемах ячеек использу-
ется схема программируемого таймера ( ≠2,   ≠3,   ≠4 у ПТ1.1 и  ≠2  -   ≠9 - у 
ПТ2).  Каждый таймер содержит приемный буферный регистр (D9 -у ПТ1.1, 
D12 - у ПТ2),в который по сигналу IOW записывается  восьмиразрядный код 
(DВ7-DB0) задания на отработку таймером требуемого значения фазы  вы-
ходного  импульса  (по  переднему фронту). Собственно таймер реализован 
на восьмиразрядном суммирующем двоичном счетчике (D10,  D11 - у ПТ1.1,  
D13,D14 -  у  ПТ2). Каждый  из  таймеров  в текущем полупериоде напряже-
ния контактной сети реализует задание,  которое было записано в его буфер-
ный регистр в предыдущий полупериод (асинхронно).  

Примечание: Программирование   задания  фазы  импульса   αоз контрол-
лером может производиться в режиме поверки (джамперы ячейки ПТ1.1 
должны быть переставлены в положение "п").  

Ячейки ПТ1.1 содержат распределитель выходных импульсов таймеров 
ячейки по каналам выходов ячеек. Управление распределителем импульсов  - 
программное с помощью БИР (буферно-распределительные регистры).  Каж-
дый БИР содержит два регистра:  буферный (D12),  в который  иформация  
заносится  асинхронно в предыдущий полупериод напряжений контактной 
сети,  и исполнительный (D13),в который информация переписывается в 
инвертированном виде по сигналу СУ.  

Код задания распределения импульсов таймеров ячейки по  плечам  ВИП  
- условно многопозиционный восьмиразрядный (DB7 – DB0): младший раз-
ряд - канал 1 выхода ПТ1, старший разряд - канал 8 выхода ПТ1. Направле-
ние импульса таймера в плечо ВИП кодируется "1", запрет направления им-
пульса в плечо ВИП кодируется "0".  

Распределитель импульсов таймеров по выходным каналам ячейки 
ПТ1.1 выполнен на схемах совпадения "нулей",  инвертированных БИР сиг-
налов задания распределения и "нуля" выходного сигнала каждого из  тайме-
ров - на микросхемах D14 - D19 и выходных ИЛИ D20 - D22.  

Выходные сигналы таймеров ячеек ПТ1 и ПТ2 имеют длительность 
4Омкс.  Для исключения паразитных фазовых  сдвигов  эти  импульсы под-
вергаются  дополнительному  стробированию  на  микросхемах D4



 

 
ПТ1,  D4,  D5- ПТ2  сигналами  инвертированной  тактовой  частоты Fтакт,  
что  укорачивает их длительность до  ≈20мкс.  Конденсаторы С19 (ПТ1.1) и 
С17 (ПТ2) - дополнительная коррекция паразитных фазовых сдвигов при ин-
вертировании.  

В рабочем режиме  ячейки ПТ1.1 (джамперы ячейки -в положении "р") 
фазовое положение импульсов  αозад. и  αрег определяется в реальном времени 
ячейкой ВС3,  формирующей сигналы  вида   αозад..  и  αрег огр.  соответственно,   
для  чего используются поступающие от ячейки ПТ1.1 сигналы  αср и  γр (ми-
нуя распределитель импульсов). 

 Каналы ячейки ПТ2 используются для  управления  шунтирующими ти-
ристорами,  в  соответствующей ячейке ПТ2 для каждого из тиристоров пре-
дусмотрен индивидуальный таймер ( ≠2 -  ≠7), и тиристорами ВУВ,  когда на 
два тиристора использован один общий таймер ( ≠9).  Распределение выход-
ного импульса этого таймера к соответствующему  тиристору  -  каналу 8 или 
9 ячейки ПТ2 выполнено с использованием подаваемого от ячейки ФС1 в 
ячейку ПТ2 сигнала знака полупериода напряжения контактной сети "п/п" на 
элементах D2, D7.  

Ячейки ПТ1.1 и ПТ2 содержат одновибратор  начального  сброса буфер-
ных  регистров БИР и таймеров и самих счетчиков - при подаче питания 
шкафа ( D3,  R3, C18 - ПТ1.1, D3, R4, C16 - ПТ2 ). Выходные сигналы кана-
лов ячеек ПТ1 и ПТ2 умощнены элементами D23, D2 - ПТ1.1, D4,  D1 - ПТ2.  

2.4.2.10 Ячейки усилителей выходных  УВ1, 7   0УВ2  предназначены 
для усиления импульсов ячеек ПТ1.1 и ПТ2.  

Принципиальная схема   ячейки   УВ1   приведена  на  чертеже 
ТЯБК.469135.ОО4 Э3, а ячейки УВ2 - на чертеже ТЯБК.469135.ОО5 Э3.  

Ячейки представляют собой каждая набор (8 каналов) импульсных уси-
лителей,  предназначенных для управления тиристорными силовыми устрой-
ствами электровоза:  
− двумя выпрямительно-инверторными восьмиплечевыми преобразовате-
лями ВИП 55ОО УХ Л2, питающими якорные цепи тяговых электродвигате-
лей двух тележек электровоза (ячейки УВ1); 
− выпрямительной двухплечевой (с общей средней точкой)  установкой воз-
буждения ВУВ-24, питающей обмотки возбуждения всех шести тяговых элек-
тродвигателей двух тележек,  соединяемых в  режиме рекуперации последо-
вательно (ячейки УВ2);  
− шестью шунтирующими тиристорами,  размещенными  на  панелях тири-
сторов ПТ-246 (ячейки УВ2). 



 

 
 

Ячейки УВ1,  УВ2 согласованы с управляющими входами перечислен-
ных силовых устройств и осуществляют гальваническое разделение цепей 
питания входов 30 В и 50 В от цепей "цифрового" питания 5 В шкафа МСУД.  

Ячейки размещены  в верхнем ряду шкафа МСУД вблизи от выходных 
разъемов.  Каждая из ячеек является восьмиканальной, при этом УВ1 содер-
жит восемь однотипных каналов,  а УВ2 содержит два однотипных канала,  
аналогичных каналам УВ1,  и шесть однотипных,  но иного рода каналов.  
Каждый из каналов состоит из входного формирователя и выходного им-
пульсного усилителя.  В ячейке УВ2 входные формирователи  двух типов - 
для шунтирующих тиристоров и для ВУВ. Каждый из формирователей двух-
канальный. Входные формирователи ячеек ( ≠1,   ≠2,  ≠7,  ≠8) несколько уси-
ливают по мощности импульсные сигналы управления,  поступающие от 
ячейки ПТ, и формируют их по длительности с использованием сигналов так-
товой частоты F 4ТАКТ  -  40мкс  для  входных  формирователей ячейки  УВ1  
и  формирователя  ≠8 ячейки УВ2 и 80мкс - для входных формирователей  ≠1,  
 ≠2,  ≠7 ячейки УВ2. Каждый из каналов входного формирователя обеих ячеек 
содержит D-триггер (D2, а также 8D5 для УВ2), открывающий мощный ключ, 
реализованный на микросхеме с открытым стоком  (D3,  а также 8D6 - для 
УВ2),  и сдвигающий регистр (D24, а также 8D7 для УВ2), обеспечивающий 
требуемую задержку импульса сброса D-триггера.  Амплитуда импульса тока,  
протекающего через светодиод разделяющего оптрона , определяется прямым 
напряжением  светодиода  и  ограничивающим резистором R11 или R12.  По 
схеме оптрон входит в выходной импульсный усилитель канала. Работа вход-
ных формирователей может быть заблокирована внешним сигналом "Блоки-
ровка" (нулевое значение).  

Выходные импульсные  усилители ( ≠3 -  ≠6,  ≠9 -  ≠12)- одноканальные.  
Выходные импульсные усилители ячейки  УВ1  и  усилители ( ≠11,   ≠12) 
ячейки УВ2 получают питание от заземленного источника 30 В шкафа.  Вы-
ходной транзистор оптрона А1 (а также  11А2,  12А2 для  УВ2)  включен по 
схеме эмиттерного повторителя и нагружен на базовую цепь силового тран-
зистора VT1 (а также 11VT2,  12VT2  для УВ2),  также  включенного по схе-
ме с общим коллектором.  Нагрузка резистивно-емкостная. Основная нагруз-
ка каждого из каналов ячейки УВ1 - сопротивление входа блока управления 
ВИП - 5600 УХЛ2,  равное 68 Ом.  При параллельном включении входов двух 
агрегатов нагрузка 34 Ом.  

 
 



 

 
 
Амплитуда импульса вытекающего тока в каждой нагрузке каждого из 

каналов не менее 0,2 А при длительности не менее 65 мкс;  в  схемах  выход-
ного импульсного усилителя ячейки УВ2 ( ≠11,  ≠12) отсутствуют ограничи-
вающие последовательно включенные резисторы,  поскольку  во  входных  
цепях управления ВУВ-24 содержится стабилитрон на напряжение 7,5  
Вмакс.  Сопротивление  нагрузки  у входов  управления тиристорами ВУВ 
при этом 33 Ом.  Амплитуда импульса вытекающего тока в нагрузке каждого 
из  каналов  не  менее 0,5А  при  длительности не менее 65мкс (на уровне 
0,5).  Выходные импульсные усилители ( ≠3 -  ≠6,  ≠9,  ≠10) ячейки УВ2 по-
лучают питание  от заземленных источников 30 В шкафа и внешнего источ-
ника 50 В через дополнительный  внешний  RC-фильтр.  Выходной  транзи-
стор оптрона  А1 включен также по схеме эмиттерного повторителя и нагру-
жен на базовую цепь силового транзистора  VT1,  включенного  по схеме с 
общим эмиттером в цепь внешней нагрузки (импульсный высоковольтный 
трансформатор ТИ-253 и RC-фильтр:  10 Ом и 8 по 47 мкф размещены  на  
панели  ПТ246).  В ячейке УВ2 в цепи тока нагрузки каждого из рассмотрен-
ных каналов устанавливаются подборные  токоограничивающие  двухваттные 
резисторы. Сейчас предварительно установлены резисторы величиной 33 Ом. 
Амплитуда  импульса  втекающего тока цепи нагрузки не менее 1А при дли-
тельности не менее 100 мкс.  

Ячейки УВ1 и УВ2 содержат цепи  индивидуальной  сигнализации про-
боя (с К3) по цепи эмиттер-коллектор силового транзистора, выполненной с 
использованием светодиодов,  размещенных  на  лицевой панели ячейки.  
Защитную функцию цепей выполняют резисторы: R15 в УВ1 (и R19 в УВ2) и 
R16 в УВ2, установленные на некотором расстоянии от поверхности печат-
ной платы.  

Работа ячеек УВ1 и УВ2 при прохождении электровозом изолирующих  
вставок  контактного  провода происходит следующим образом. При пропа-
дании напряжения Uсл сигнал "Блокировка", вырабатываемый ячейкой ФС1,  
через  схему входных формирователей ячеек УВ1,  УВ2 запирает все каналы 
ячеек на время прохождения изолирующей вставки и  еще дополнительно в 
течение 5,12 сек,  после снятия сигнала "Блокировка" восстанавливается нор-
мальная работа ячеек УВ1, УВ2. 



 

 
 

 
2.4.2.11 Ячейка входных формирователей ВФ1 предназначена для 

согласования сигналов  сетевых датчиков трансформаторов с входами ячеек 
ФС1, ВС3;  

Принципиальная схема  ячейки  ВФ1   приведена   на   чертеже 
ТЯБК.469135.519 Э3.  

Ячейка состоит из:  
− узла формирования сигнала максимального угла коммутации  γmax;  
− узла формирования сигналов Uсл1= и Uсл2=;  
− узла формирования сигнала Uси .  
Узел формирования сигнала максимального угла коммутации  γmax состоит  

из 4-х схем сигналов датчиков углов коммутации, выполненных на диодах 
VD1...VD8, VD15...VD22 и резисторах R21...R40, объединенных  по  схеме  
выделения максимального сигнала на нагрузке R50 c ограничением его зна-
чения стабилитроном VD29.  

Резисторы R1...R4, R7...R10, R13...R20 установлены для защиты входного 
разъма от перенапряжения.  

Узел формирования сигналов Uсл1 и Uсл2 состоит из 2-х выпрямителей 
сигналов от датчиков слежения за потенциальными  условиями, выполнен-
ных на VD11...VD14,  VD25...VD28 и делителей напряжения R41, R43 и 
R42,R44.  

Узел формирования  сигнала  Uси состоит из делителя напряжения, по-
ступающего от датчиков  напряжения  синхронизации,  выполненного на ре-
зисторах R45, R46.  

2.4.2.12 Блок входных фильтров ВФ (или ВФ1) предназначен для сглажи-
вания пульсаций и провалов входного напряжения питания  аппаратуры.   

Принципиальные схемы блоков ВФ и ВФ1 приведены на чертежах 
ТЯБК.469136.107 Э3 и ТЯБК.469136.111 Э3 соответственно. 



 

 
2.4.3 Блок БИ1.1 
 
2.4.3.1 Блок  индикации  БИ1.1  ТЯБК.469136.110 предназначен для вы-

дачи на матричный вакуумно-люминесцентный дисплей  алфавитно-
цифровой  и  графической  информации,  выдачи через встроенные громкого-
ворители звуковых сообщений и ввода команд с  клавиатуры. Информация  
выдается  либо по запросу с клавиатуры,  либо в соответствии с алгоритмом 
работы системы.  

2.4.3.2 Блок БИ1.1 состоит из:  
− ячейки РМ связи со шкафом МСУД1, содержащей интерфейсные ИС ре-
зервированной магистрали RS-485; 
− управляющей ячейки 6010 на помехоустойчивой  КМОП-структуре с 
процессором 386СХ-40;  
− платы клавиатуры К1 с шестнадцатью кнопками;  
− ячейки 5420 управления дисплеем; 
− восьмицветного электролюминесцентного дисплея  EL640.480-AA1 с  
разрешением  640 на 480 точек со встроенной схемой управления, содержа-
щую буферную оперативную память,  оперативную память регенерации  
изображения,  ключи  управления  элементами индикатора и преобразова-
тель питания; 
− звуковой платы Crystal ММ-ХТ;  
− платы ПП источника питания,  преобразующего напряжение бортовой 
сети в стабилизированные напряжения необходимые для питания схем бло-
ка;  
− переключателя яркости дисплея "День-ночь";  
− индикаторов отказа контроллеров шкафа МСУД1. 

 2.4.3.3 Ячейка  РМ предназначена для организации связи между шка-
фом МСУД1 и пультом машиниста.  

Сигналы RS-232  последовательных  портов  COM1  и COM2 платы 
6010 микросхемами D1 - D6 преобразуются в сигналы RS-485 для  передачи в 
резервированную магистраль.  На плате также установлен соединитель для 
подключения звуковой платы Crystal ММ-ХТ формата РС104.  

2.4.3.4 Ячейка 6010 предназначена для управления  всеми  ресурсами  
блока и содержит процессор 386СХ-4О Мгц,  DOS 6.2 в ПЗУ, BIOS Phoenix с 
промышленными расширениями,  систему снижения потребляемой мощно-
сти, электронный флэш-диск 1 Мбайт с файловой системой, ОЗУ 4 Мбайт, 

 
 



 

последовательные  порты COM1 и COM2, универсальный  параллельный  
порт  LPT1,  интерфейс с поддержкой НГМД и НЖМД,  сторожевой таймер,  
программу самодиагностики в ПЗУ,  порт клавиатуры и громкоговорителя.   

2.4.3.5 Плата клавиатуры К1 содержит шестнадцать кнопок, соединен-
ных в  матрицу  4 на 4 для подключения к параллельному порту LPT1 платы 
6010.  

2.4.3.6 Ячейка 5420 содержит 512 кбайт видеопамяти  и  буфер размером 
1 Мбайт, позволяющий одновременно выводить видеоинформацию на ЭЛТ и 
дисплей EL640.480-AA1. 2.4.3.7 Плата  ПП  источника  питания преобразует 
напряжение бортовой сети в стабилизированные напряжения, необходимые 
для питания схем блока, а также содержит усилитель для встроенной акусти-
ческой системы и резистор для установки яркости дисплея в режиме "Ночь". 

 
2.4.4 Комплект ЗИП 
 
2.4.1 Комплект ЗИП предназначен для оперативного  восстановления ап-

паратуры МСУД в процессе ее эксплуатации.  Состав ЗИП определен расчет-
ным путем, исходя из имеющейся информации по надежности покупных 
комплектующих изделий и надежности технологических процессов принятых 
при изготовлении аппаратуры. Состав ЗИП представлен в  таблице 2.  ЗИП 
размещен в укладочном ящике,  общий вид которого представлен на рисунке 
3. Состав ЗИП может уточняться по результатам  эксплуатации  электровозов. 



 

 
 
Таблица 2  
  

Обозначение Наименование Количество 
ТЯБК.469135.525-01   
 ТЯБК.469135.400      
 ТЯБК.469135.513      
 ТЯБК.469135.524      
 ТЯБК.469135.ОО4     
 ТЯБК.469135.ОО5      
 ТЯБК.469135.ОО8      
 ТЯБК.469135.518     
 ТЯБК.469135.523      
 ТЯБК.469135.522      
 ТЯБК.469135.ОО2      
 ТЯБК.469135.ОО3      
 ТЯБК.469135.566      
 ТЯБК.469135.567        
           
 ТЯБК.469135.559-01  
 ТЯБК.469135.538     
 ТЯБК.469135.537      

Ячейка МК1-1 
Ячейка ДИ2 
Ячейка УД2 
Ячейка ИС 
Ячейка УВ1 
Ячейка УВ2 
Ячейка ВФ1 
Ячейка АЦ 
Ячейка ВС3 
Ячейка ФС1 
Ячейка ПТ1-1 
Ячейка ПТ2 
Ячейка СН2 
Ячейка СН3 
 
Плата РМ1-1 
Плата ПП 
Плата К1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
 
1 
1 
1 

 
   
2.4.5 Конструкция  аппаратуры 
 
2.4.5.1 Шкаф МСУД1 -  напольного  крепления  с  двухсторонним обслужива-
нием. Общий вид шкафа приведен на рисунке 1. Шкаф состоит из сварного 
каркаса 1,  закрываемого спереди и сзади  съемными крышками 2 и 3. Крыш-
ки снабжены резиновыми уплотнениями и имеют в нижней части ловители,  
облегчающие их установку  и  закрепление. Крепление  крышек осуществля-
ется невыпадающими болтами,  расположенными по периметру.  После за-
тяжки болтов передняя крышка запирается цилиндровым замком 8 и пломби-
руется пломбой 6.  
Внутри шкафа закреплен трехрядный блочный каркас 7,  в котором  
 
 
 



 

установлены в направляющих ячейки 9, закрепляемые винтами.  
Размещение ячеек  в  блочном каркасе приведено на рисунке 6. Для 

электровозов ЭП1,  в  соответствии  с  составом  оборудования электровоза, а  
также с целью повышения надежности не установлены ячейки:  

− УД2 на места А6, А7, А30, А45;  
− УВ2 на места А11, А13;  
− АЦП на места А20, А35;  
− ПТ2 на места А26, А41.  

На верхней поверхности шкафа расположены соединители 10, к которым 
подключаются кабели внешних связей,  узел заземления 4  и два кронштейна 
для дополнительного крепления шкафа.  

В нижней части шкафа установлен блок БФ.  
Над передней дверью шкафа установлены три соединителя, закрытые 

съемными крышками, используемые при проведении наладочных работ и ин-
дикаторы,  указывающие работу подогревающих устройств при низкой 
температуре окружающей среды.  

2.4.5.2 Блок индикации БИ1 устанавливается на пульте машиниста. Об-
щий вид блока приведен на рисунке 2.  Блок состоит из панели  1 на  которой 
установлены и закреплены платы 3 и 4,  устройство для выдачи речевых со-
общений,  дисплей 7 и  платы 8, 9, 10 и 11.  

На панели  также  установлены соединители 12 и 13 внешних связей. 
Панель закрыта кожухом 2, опломбируемым пломбой 6. С лицевой стороны 
панели расположена клавиатура,  индикаторы возможных отказов и тумблер 
переключения яркости свечения дисплея в зависимости  от времени суток.  
Козырек окна дисплея уменьшает помехи от внешнего освещения. Внутрен-
ний монтаж блока выполнен плоскими кабелями.  

2.4.5.3 Ячейки шкафа МСУД1 выполнены унифицированной конструк-
ции, кроме ячейки МК1, имеющей конструктивные отличия. Типовая конст-
рукция ячеек приведена на рисунке 4.  

Ячейка представляет собой печатную плату 1 с установленными на ней 
электрорадиоэлементами и соединителями 2,  на которой спереди закреплена 
панель 4 с рычагами 5,  служащими для установки и извлечения ячейки из 
блочного каркаса. Винты 7 рычагов предназначены для закрепления ячейки в 
блочном каркасе.  На верхнем рычаге устанавливается табличка 6 с обозначе-
нием типа ячейки.  На  плате кроме  того установлено ключевое устройство 
(колодка 3),  имеющее 36 комбинаций и предохраняющее ячейки от   

 
 

 



 

 
установки  не  на  своё место в блочном каркасе.  На лицевой панели при не-
обходимости могут быть размещены органы управления и индикации.  Раз-
меры печатной платы соответствуют типоразмеру 6U по ГОСТ 28601.3-90. 

 В аппаратуре наряду с описанной одноместной ячейкой, имеющей шаг 
установки 20 мм,  применяются и двухместные, шаг установки которых 40 
мм.  Они отличаются только шириной лицевой панели и возможностью раз-
мещения на печатной плате ячейки электрорадиоэлементов больших габари-
тов. 

 2.4.5.4 Ячейка МК1 существенно отличается по конструкции  от унифи-
цированной  ячейки.  Общий  вид ее приведен на рисунке 5. Кроме основной 
печатной платы 1 унифицированного размера 6U с соединителями 2 и колод-
кой 3, электрорадиоэлементы на которой установлены с двух сторон,  ячейка 
содержит еще несколько плат, установленных  на  основной  плате на колон-
ках.  В ячейке установлены также резисторы подогрева 8,  прикрепленные с 
одной стороны к металлической лицевой панели 4,  а с другой стороны к пе-
чатной плате, как непосредственно, так и через промежуточные конструкции 
из колонок  и  угольников.  Направляющими для установки ячейки МК1 в 
блочный каркас служит не только печатная плата, но и угольники 7, обеспе-
чивающие равномерное распределение веса ячейки при установке ее в блоч-
ный каркас. Металлическая лицевая панель 4 с рычагами 5, служащими для 
установки и извлечения ячейки из блочного каркаса, имеет также 4 винта 9 
для закрепления ячейки в блочном  каркасе.  На верхнем рычаге установлена 
табличка 6 с обозначением типа ячейки.  Лицевая панель имеет также окно, 
обеспечивающее считывание показаний с семисегментного индикатора "Ре-
жим".  

Электромонтаж внутри  ячейки  выполнен плоским кабелем.  Конструк-
ция ячейки МК1.1 аналогична конструкции МК1. 

 
2.5 Программное обеспечение 
 
2.5.1 Программное обеспечение (ПО) контроллеров  ЦМК,  МПК1, 

МПК2 и БИ1.1 состоит из базового (общего) ПО и специального (технологи-
ческого)  ПО. 

 5.5.2 Комплект базового программного обеспечения - это встроенная 
операционная система Datalight ROM-DOS 6.22,  файловая система флэш-
памяти Phoenix PICO FA,  библиотека драйверов, программное обеспечение  

 
 



 

 
 
 

самодиагностики. (Octagon systems. Встраиваемые  компьютеры  для  жест-
ких  условий эксплуатации.  Руководство пользователя серии 6000. Doc. 
#4738 (1197)).  

Микроконтроллеры серии  6010  имеют  встроенные  программные сред-
ства самодиагностики,  позволяющие осуществлять проверку портов ввода-
вывода и устройств памяти. При каждом включении питания или сбросе ав-
томатически выполняется ряд проверок, результаты которых  отображаются  с 
помощью двухцветного светового индикатора.  

После включения питания PC микроконтроллера,  оба светодиода начи-
нают светиться и индикатор имеет оранжевый цвет.  По завершению выдачи 
на системную консоль начального  загрузочного  сообщения,  светодиод  жел-
того цвета отключается,  а светодиод зеленого цвета продолжает светится.  

 Двухцветный световой  индикатор также отражает состояние останова 
системной памяти.  При переводе системной памяти в режим пониженного  
энергопотребления,  прекращает светиться светодиод зеленого цвета и начи-
нает светиться светодиод желтого цвета. При возобновлении функционирова-
ния системной памяти прекращает светиться светодиод желтого цвета и на-
чинает светиться светодиод зеленого цвета.  

2.5.3 При разработке технологических программ  использовать распре-
деление адресов  ввода-вывода  информации  в соответствии с таблицей 3. 

 
Таблица 3. Распределение адресов ввода-вывода по ячейкам МСУД1 
 
Адрес Номер Название 

ячейки 
Место  

установки 
Адрес Номер Название 

ячейки 
Место 

установки 
10F 
… 

100 

00 
01 
02 

УД2 
УД2 
УД2 

А5,А28,А43 
А6,А29,А44 
А7,А30,А45 

18F 
… 

180 

 
8 

 
ВС3 

 
А22;А37 

11F 
… 
110 

 
1 

 
ДИ2 

 
А3,А27,А42 

19F 
… 

190 

 
9 

 
АЦ 

 
А18;А33 

12F 
… 

120 

 
2 

 
ДИ2 

 
А4 

1AF 
… 

1A0 

 
A 

 
АЦ 

 
А19;А34 

 
 



 

 
 
 
 

 
 
 
Примечание - ячейки УД2,  УВ2, АЦ, ПТ2 в посадочные места соответствен-
но А6,  А7, А30, А45, А12, А13, А20, А35, А26, А41 не установлены.  

2.5.4 Для загрузки ЦМК необходимо соединить ЦМК по  отладочному  
кабелю  с  COM1 ПЭВМ IBM PC/AT.  На ПЭВМ войти в директорий 
Smartlink и найти файл sl.exe.  Нажать "Enter".  На экране должна появиться 
заставка: .

Адрес Номер Название 
ячейки 

Место 
установки 

Адрес Номер Название 
ячейки 

Место 
установки 

13F 
… 

130 

 
3 

 
ИС 

 
A21;A36 

1BF 
… 

1B0 

 
B 

 
АЦ 

 
A20;A35 

  
4 

 
МК1.1 
5554 

 
A2 

1C8 
… 

1C0 

 
С 

 
ПТ.1 

 
A24;A39 

  
5 
 

МК1.1 
5554 

 
A2 

1D8 
… 

1D0 

 
D 
 

 
ПТ2 

 

 
A25;A40 

 
  

6 
 

Резерв 
 

 1EF 
… 

1E0 

 
E 

 
ПТ2 

 

 
A26;A40 

  
7 
 

 
Резерв 

 1FF 
… 

1F0 

 
F 

 
Резерв 

 

 



 

 
 

 
Octagon System Corporation 

SmartLINK IV (tm) 
Vtrsion 1.01 

Copyright (c)  1986-1993 
OK 

Нажать "Enter".   На  следующем  экране  клавишами  "стрелка вверх" и 
"стрелка вниз" выбрать Micro PC-DOS  

( )  CAMBASIC 
( )  STD BASIC 

      (*)  Micro PC-DOS 
OK 

Нажать "Enter".  Включить  питание  ЦМК.  На экране монитора должно 
пройти начальное загрузочное сообщение,  во время которого необходимо 
нажать клавишу "х".  После этого загрузочное сообщение заканчивается ко-
мандной строкой:  

6010 C:\> 
Перейти на диск D (статическое ОЗУ), на экране монитора должна поя-

виться строка:  
6010 D:\> 

Скопировать файл autoexec.bat на диск С. Для этого ввести: 
6010 D:\>copy autoexec.bat c: 

После подтверждения  копирования  и получения сообщения,  что файл 
записан, перегрузить ЦМК (выключить и включить питание). Таким образом 
в контроллере ЦМК загружено технологическое программное обеспечение.  

2.5.6 Аналогичные манипуляции произвести для МПК1 и МПК2.  
2.5.7 Чтобы загрузить БИ1.1 технологическими программами, необходи-

мо соединить  отладочным  кабелем  разъем  Х2 блока БИ1.1 и COM1 ПЭВМ 
IBM PC/AT.  Включить питание блока БИ1.1 и наблюдать на экране  блока на-
чальное загрузочное сообщение,  во время которого нажать кнопку  "*"  на 
клавиатуре блока БИ1.1.  В конце сообщения появится надпись:  

6010 C:>remserv c: 
... 

Press <Esc> to Exit. 
(There may be a delay before exit occurs) 

На ПЭВМ запустить файл remdisk.exe. Remserv.exe и remdisk.exe 



 

 
 
 

входят в комплект сервисных программ,  с помощью которых осуществляется 
связь контроллера с ПЭВМ.  При этом remserv.exe организовывает доступ к 
одному из дисковых накопителей Сервер-системы для Клиент-системы, а 
remdisk.exe обеспечивает доступ к дисковому накопителю  удаленной  вычис-
лительной  системы по последовательному каналу связи через стандартный 
последовательный порт (УАПП 8250).  

Remdisk.exe формирует  новое блочное устройство Клиент-системы,  
имеющее идентификатор дискового накопителя, в качестве которого  
REMDISK будет использовать букву,  следующую за присвоенной последне-
му блочному устройству в системном списке. Например, если последний  на-
копитель  в системе имеет идентификатор D:,  REMDISK сформирует накопи-
тель Е:.  Сформированный накопитель имеет свойства реального дискового 
накопителя,  за исключением того, что поток ввода-вывода  для  него  органи-
зован  через  последовательный порт.  

Когда организована связь,  записать в контроллер блока БИ1.1 новый 
autoexec.bat,  который запускает технологические программы. После копиро-
вания разорвать связь,  для чего набрать в  командной строке: remdisk.exe /u.  

Далее необходимо произвести  выключение  и  включение  шкафа 
МСУД1, при этом происходит запуск технологических программ в ЦМК, вы-
бранном МПК и БИ1.1.  При установлении связи шкафа МСУД1 с блоком 
БИ1.1  дважды нажать клавишу "МСУД" и проследить на выбранном кадре 
работу резервного и основного каналов связи. При нормальной работе обоих 
каналов можно перейти к проверке звуковой сигнализации. Для этого нажать 
клавишу "выбор кадра" и клавишу "7"  ,  при этом должно  прозвучать  звуко-
вое  сообщение "Задана рекуперация" или "Задана тяга".  

После произведенных  вышеперечисленных  проверок  аппаратура 
МСУД считается годной к эксплуатации. 

 
.



 

 
 

 
3 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АППАРАТУРЫ ПО НАЗНАЧЕНИЮ, 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ 
 
 

3.1 Состав  аппаратуры  МСУД обеспечивает ее использование в элек-
тровозе ЭП1 согласно схеме  принципиальной  цепей  автоматики 
ИДМБ.661142.004 Э3.2. 

 Техническое обслуживание и текущий ремонт  осуществляются  в соот-
ветствии с видами обслуживания и подразделяются на: 

− техническое обслуживание ТО-2 через каждые 48 часов;  
− текущий ремонт ТР-1 через каждые 10000 км пробега;  
− текущий ремонт ТР-2 через каждые 200000 км пробега;  
− текущий ремонт ТР-3 при капитальном ремонте электровоза.  

3.2 При  техническое  обслуживание  ТО-2:  
− убедитесь в наличии пломб на дверцах шкафа МСУД1 и крышках блоков  
БИ1.  При нарушении пломб аппаратура МСУД должна подвергнуться кон-
тролю в обьеме ТР-2 в депо приписки;  
− проведите  проверку  аппаратуры МСУД в соответствии с инструкцией по 
техническому обслуживанию ИДМБ.661142.004 РЭ. Проверку проводите для 
каждого микроконтроллера ЦМК,  МПК1 и МПК2.  При обнаружении непо-
ладок в работе аппаратуры  причину  неисправности необходимо обнаружить 
и устранить. Неисправную ячейку замените из состава ЗИП;  
− работоспособность  неисправной ячейки восстановите в условиях депо 
приписки или отправьте для ремонта  на  завод-изготовитель электровоза 
ЭП1;  
− при отказе одного из микроконтроллеров МПК1  или  МПК2,  а также 
ЦМК  во  время  движения электровоза допускается следование электровоза 
до основного депо. При этом питание отказавших микроконтроллеров долж-
но быть отключено.  

3.3 При  текущем ремонте ТР-1:  
− проверьте затяжку всех разъемов и при необходимости подтяните крепеж;  
− проведите  проверку  аппаратуры МСУД в соответствии с инструкцией по 
техническому обслуживанию ИДМБ.661142.004 РЭ. Проверку проводите для 
каждого микроконтроллера ЦМК,  МПК1 и МПК2.  При наличии бросков то-
ка якоря двигателей в тяге или рекуперации последовательно замените ячей-
ки ФС1, а затем ВС3 из состава ЗИП. Неисправную ячейку проверьте на 
 



 

 
 
 
контрольном стенде  и  восстановите или отправьте для ремонта на завод-
изготовитель электровоза ЭП1.  

  3.4 При текущем ремонте ТР-2:  
− снимите двери шкафа МСУД1;  
− продуйте чистым сжатым воздухом ниши и монтаж шкафа МСУД1, про-
верьте визуально  состояние  монтажа шкафа.  При необходимости устраните 
дефекты;  
− проверьте крепление блока ВФ и конденсаторов в блоке.  При необходимо-
сти подтяните крепления;  
− выполните проверку аппаратуры МСУД в  объеме  ТР-1,  после чего уста-
новите двери шкафа и опломбируйте аппаратуру.  

3.5 При текущем ремонте ТР-3:  
− отсоедините  соединительные кабели от разъемов шкафа МСУД1 и блоков 
БИ1. Снимите двери шкафа МСУД1 и крышки блоков БИ1;  
− аккуратно извлеките из шкафа МСУД1 все ячейки, очистите их от пыли и 
загрязнений,  промойте контакты разъемов ячеек спиртом, проверьте состоя-
ние  печатных  плат, надежность пайки и крепления деталей;  
− произведите  проверку на функционирование и контроль параметров яче-
ек на контрольном стенде в соответствии с его  инструкцией и при необходи-
мости выполните ремонт;  
− продуйте чистым сжатым воздухом  ниши,  монтаж  и  разъемы шкафа 
МСУД1, проверьте визуально состояние монтажа шкафа;  
− проверьте сопротивление изоляции токоведущих цепей относительно 
корпуса  и между цепями в соответствии с таблицей инструкции контрольно-
го стенда.  Сопротивление изоляции должно  быть  не менее 10 МОм.  Кон-
троль сопротивления производите мегаомметром на напряжение 500 В;  
− продуйте чистым сжатым воздухом  ниши и  монтаж блоков БИ1, про-
верьте визуально состояние  монтажа  блоков  БИ1  и  крепления плат;  
− проверьте функционирование блоков БИ1 в составе  контрольного стенда 
и при необходимости выполните ремонт. При сборке блока БИ1 после ремон-
та все крепежные детали должны быть установлены с применением краски;  
− установите в соответствии  с  маркировкой  ячейки  в  шкаф МСУД1 и за-
крепите их винтами;  
− закройте блоки БИ1 крышками,  опломбируйте их и установите 



 

 
блоки в пульты машиниста; 
− соедините шкаф МСУД1 и блоки БИ1 штатными кабелями  и  выполните 
проверку аппаратуры МСУД в обьеме ТР-1,  после чего установите двери 
шкафа и опломбируйте аппаратуру.  

3.6 Замена поврежденных ячеек и плат аппаратуры МСУД,  ячейками из 
состава ЗИП, должно производиться на обесточенной аппаратуре. При замене 
дополнительной подстройки ячейки ЗИП не требуют.  

3.7 Восстановление  ячеек ЗИП в пределах срока гарантии осуществля-
ется предприятием-изготовителем аппаратуры МСУД,  для чего поврежден-
ная ячейка должна быть отправлена изготовителю  электровоза ЭП1 с описа-
нием внешних признаков повреждения и причин, приведших к повреждению. 
В случаях, если при эксплуатации были нарушены режимы применения ап-
паратуры, имеются механические повреждения или признаки воздействия на 
входы/выходы напряжений, превышающих допустимые значения, ремонт 
ячеек выполняется за счет потребителя. 

4 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 
4.1 Транспортирование и хранение аппаратуры должно  осуществляться 

в упаковке предприятия-изготовителя.  
4.2 Транспортирование  должно осуществляться железнодорожным и 

авт.омобильным транспортом без ограничения расстояния в условиях 5 по 
ГОСТ 15150-69,  но при температуре не ниже минус 40  °С.  При необходимо-
сти транспортирования морским или авиационным транспортом вид транс-
порта оговаривается особо.  

4.3 Хранение  аппаратуры  должно осуществляться в условиях 1 по 
ГОСТ  15150-69  в  течение 10 лет с переконсервацией периодичностью 3 го-
да. 

 


