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1 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1.1 Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) является документом, отражающим техническое состояние исполнительного моду​ля ДЦ «Минск» на момент его поставки потребителю, рекомендации по транспортировке, распаковыванию, монтажу, вводу в эксплуатацию.
Исполнительный модуль должен быть принят отделом технического контроля (ОТК), о чем делается отметка в разделе 8 РЭ и опломбирован в местах предусмотренных ТАИС.465213.001 СБ.
Комплектность исполнительного модуля должна соответствовать разделу комплектность РЭ.   Монтаж, наладку и сдачу в эксплуатацию исполнительного модуля на месте его эксплуатации проводят предста​вители разработчика и заказчика на основании двухстороннего договора.
1.2 Транспортирование
1.2.1 Исполнительный модуль в упаковке может транспортиро​ваться автомобильным и железнодорожным видами транспорта на любое расстояние   при условии защиты от грязи и атмосферных осадков.
1.2.2 Транспортирование автомобильным транспортом должно производиться по дорогам с асфальтобетонным и цементобетонным покрытием   со скоростью не более 60 км/ч.
1.3 Разгрузка и хранение
1.3.1 При погрузке, транспортировании и разгрузке исполни​тельного модуля должны строго выполняться требования манипуляционных знаков и надписей.
1.3.2 Разгрузка исполнительного модуля с транспортного сред​ства производится вилочным автопогрузчиком или электропогрузчи​ком.
1.3.3 При погрузке и разгрузке исполнительного модуля поль​зоваться следующими инструментами: гвоздодер, молоток, ломик.
1.3.4 После разгрузки исполнительного модуля провести внеш​ний осмотр тары и при обнаружении дефектов занести обнаруженные дефекты в акт, форма которого приведена в приложении.
1.3.5 Исполнительный модуль перед проведением установочных работ должен храниться в пленочных чехлах на поддоне в помещении с нормальными климатическими условиями эксплуатации:
· температура окружающего воздуха от 15 до 35 °С;
· относительная влажность окружающего от 45 до 80 % воздуха при температуре t=25 °С.
1.3.6 Не допускается хранение вблизи отопительных средств и в одном помещении с испаряющимися жидкостями, кислотами и дру​гими веществами, которые могут вызвать коррозию.
Помещение должно быть защищено от грызунов.
1.4 Распаковывание и расконсервация
1.4.1 Распаковывание исполнительного модуля производится потребителем с соблюдением необходимых мер предосторожности в помещениях с нормальными климатическими условиями.
Перед распаковыванием в зимнее время года исполнительный модуль необходимо выдержать в отапливаемом помещении в течение суток для выравнивания температур исполнительного модуля и поме​щения.
1.4.2 Вскрытие упаковки производится в следующей последо​вательности:
· убедиться в отсутствии повреждений упаковки и сохранности пломб;

· провести распаковывание исполнительного модуля и другого имущества, входящего в комплект поставки;
· проверить показания индикаторов влажности (силикагель должен быть синего цвета).

1.4.3 При расконсервации исполнительного модуля проверить внешний вид и качество декоративных покрытий путем внешнего осмот​ра. Устройство не должно иметь вмятин, выбоин, трещин, следов кор​розии и других механических повреждений, ухудшающих внешний вид. При выявлении дефектов (неисправностей) оформляется акт, форма которого приведена в приложении.
1.4.4 Проверка соответствия помещения для установки испол​нительного модуля требованиям технической документации произво​дится представителем организации, производящей ввод в эксплуата​цию исполнительного модуля.
1.5 Проверка электромонтажа и работоспособности
1.5.1 Произвести электромонтаж исполнительного модуля со​гласно схеме структурной электрической (приложение 1) в сле​дующей последовательности:
1. проверить отсутствие электрической связи между цепями (точка () и защитной землей (точка 
[image: image1.emf]) на исполнительном модуле;
2. подсоединить к исполнительному модулю линейные кабели и кабель электропитания согласно маркировкам адресов соединителей на коммутационном поле исполнительного модуля;
3. проверить наличие крепления кабелей сигнальных цепей и их электрических соединителей;
4. подать электропитание +24 В на исполнительный модуль;

5. проверить наличие и правильность выдачи напряжений вторичного электропитания о помощью измерительного прибора модуля ИП и переключателя П1;
6. проверить работоспособность исполнительного модуля с по​мощью испытательного стенда;
7. привести исполнительный модуль в рабочее состояние, уста​новить настроечные перемычки и проверить правильность функциони​рования модуля;
8. результаты проверки работоспособности и ввода в эксплуа​тацию исполнительного модуля оформляются актом о чем делается от​метка в настоящем РЭ в разделе «Учет работы».

2 КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ

	№ п/п
	Обозначение
	Наименование
	Кол-во
	Габарит​ные размеры, мм
	Заводской номер
	Примечание

	1
	ТАИС.465213.001
	Исполнительный модуль
ДЦ «Минск»
	1
	I462х650х400
	
	

	2
	TAИC.466939.001
	Комплект ТЭЗ
	1
	
	
	

	3
	TAИC.467149.001
	Блок питания
	1
	
	
	

	4
	1Ф4.075.177
	Комплект

монтажных

частей
	1
	
	
	

	5
	TAИC.467145.002     
	Элемент замены типовой
	1
	
	
	ТЭЗ из комплекта ТАИС 466939.001 и блок питания

установлены в исполнительном модуле

	
	или
	
	
	
	
	

	
	TAИC.467145.002-01     
	Элемент замены типовой
	1
	
	
	

	
	или
	
	
	
	
	

	
	TAИC.467145.002-02     
	Элемент замены типовой
	1
	
	
	

	
	или
	
	
	
	
	

	
	TAИC.467145.002-03     
	Элемент замены типовой
	1
	
	
	

	
	или
	
	
	
	
	

	
	TAИC.467145.002-04     
	Элемент замены типовой
	1
	
	
	

	6
	ТАИС.467145.003
	Элемент замены типовой
	1
	
	
	

	
	или
	
	
	
	
	

	
	ТАИС.467145.003-01
	Элемент замены типовой
	1
	
	
	

	
	или
	
	
	
	
	

	
	ТАИС.467145.003-02
	Элемент замены типовой
	1
	
	
	

	7
	ТАИС.465213.001.РЭ
	Руководство по эксплуатации
	1
	
	
	

	8
	ТАИС.466939.001.ПС
	Комплект ТЭЗ. Паспорт
	1
	
	
	

	9
	-------------------
	Альбом схем согласно описи  ТАИС.465213.001. ОП
	1
	
	
	

	10
	ТАИС.465213.001.ОП
	Опись альбома
	1
	
	
	

	11
	ТАИС.465213.001.Д28
	Ведомость замен
	1
	
	
	

	12
	ТАИС.320123.102
	Упаковка
	1
	
	
	


Примечание. Допускается не заполнять графу «Заводской номер»

3 ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
3.1 Исполнительный модуль предназначен для приема управляю​щих команд, поступающих с распорядительного поста по каналам и линиям связи и передачи состояния контролируемых объектов управ​ляемой станции на распорядительный пост.
Исполнительный модуль устанавливается в релейных помещениях станций, управляемых по системе ДЦ «Минск», и подключается к кана​лу связи с распорядительный постом и физическими цепями увязки с системами электрической централизации (ЭЦ) управляемых станций.
Управляющие команды с распорядительного поста по каналу связи поступают в комплект исполнительного модуля, расшифровы​ваются им и подаются для реализации в ЭЦ станций по физическим цепям, с контролируемых объектов станций снима​ется известительная информация и затем по трактам телесигнализа​ции передается на распорядительный пост.
3.2 Исполнительный модуль имеет дополнительный вход-выход для подключения его ко второму распорядительному посту, что обес​печивает организацию управления и контроль с двух распорядитель​ных постов с управлением одной и той же группой объектов или разными группами объектов с приоритетом какого-либо распорядитель​ного поста или без него.
3.3 Исполнительный модуль обеспечивает усиление сигналов, поступающих по трактам телесигнализации и телеуправления, согла​сование каналов и линий связи, разветвление физических цепей свя​зи.
3.4 Тракт передачи управляющих приказов или тракт телеуправ​ления содержит три частотных канала, имеющих по четыре фиксирован​ных частоты каждый. Суммарная емкость тракта телеуправления обес​печивает передачу до 8100 команд, максимальная емкость одного исполнительного модуля - 5400 команд.
3.5 Тракт передачи известительной информации или тракт те​лесигнализации содержит пять частотных каналов, имеющих две фиксированные частоты каждый.
Суммарная емкость тракта телесигнализации обеспечивает передачу 18400 двоичных знаков, максимальная емкость одного исполнительного модуля - 460 двоичных знаков.
Информация может передаваться циклическим, циклическо-спорадическим и смешанным способами формирования.
3.6 Исполнительный модуль устанавливается и эксплуатируется в релейных помещениях станций с нормальными условиями эксплуата​ции.
4 УКАЗАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ
4.1 Проведение всех работ по монтажу, вводу в эксплуатации и настройке исполнительного модуля должно осуществляться группой работников, подготовленных для этих работ и имеющих удостоверение на право проведения этих работ.
4.2 Перед проведением пуско-наладочных работ члены группы должны изучить устройство исполнительного модуля и знать требова​ния и основные технические характеристики исполнительного модуля, изложенные в настоящем руководстве по эксплуатации.
4.3 При монтаже, настройке и вводу в эксплуатацию исполни​тельного модуля могут возникнуть следующие вида опасности: электроопасность, пожароопасность.
Источником электроопасности и пожароопасности может являться неисправный электроинструмент (паяльники) и применение его с от​ступлениями от требований электробезопасности на напряжения выше 42 вольт.
4.4 Перед включением электропитания исполнительного модуля необходимо убедиться, что:
1. исполнительный модуль имеет надежное заземление, при этом максимальное значение переходного сопротивления между заземляющим болтом исполнительного модуля и шиной заземления в релейном помещении должно быть не более 200 мкОм. Измерение переходного сопротивления производится микроомметром   Ф4104 ТУ25-7534.0010-88 или его аналогом;
2. все кабели, подключаемые к исполнительному модулю, и со​единители на исполнительном модуле исправны;
3. все плавкие вставки исправны и соответствуют указанному номинальному значению по току;
4. запрещается при поданном напряжении электропитания:
· подключить и отключить соединители кабелей электропитания и линейных цепей;
· заменять съемные элементы и производить пайку или накрутку проводов;
5. запрещается пользоваться:
· неисправной аппаратурой и инструментами;
· электрическими паяльниками и другими электроинструментами о напряжением 42 В и выше и о незаземленными корпусами.
5 КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО МОДУЛЯ
5.1 Электронная часть исполнительного модуля реализована на типовых элементах замены (ТЭЗ), выполненных на двухслойных и многослойных печатных платах размером 140x150 мм с разъемом СНП34-135/132х9,4Р-22В.

Базовая поставка электронной части реализована на 12 типах ТЭЗ в количестве 15 штук, которые установлены на двух полупанелях 1Ф3.620.129, каждая из которых рассчитана на установку до 20 штук ТЭЗ. Все 12 типов ТЭЗ представляют из себя набор логических и спе​циальных ТЭЗ, реализованных на цифровых и аналоговых схемах.
К логическим ТЭЗ относятся цифровые схемы, выполненные на интегральных схемах серии 155:
	Номер ТЭЗ
	Условное обозначение ТЭЗ

	ТАИС.467142.001
	С

	ТАИС.467142.002  
	ЦСЛ

	ТАИС.467142.004
	ПР

	ТАИС.467142.007
	ТГ

	ТАИС.467142.008
	Ф

	ТАИС.467142.009
	Н

	ТАИС.467142.010
	РЛ


К специальным ТЭЗ относятся аналоговые схемы, выполненные, на Операционных усилителях серии К553 и навесных радиокомпонентах:
	Номер ТЭЗ
	Условное обозначение ТЭЗ

	ТАИС.467142.003
	И

	ТАИС.467142.005
	Т

	ТАИС.467142.006
	М

	ТАИС.467145.002
	ЛГ

	ТАИС.467145.004
	ЛДМ


Для расширения функциональных возможностей исполнительного модуля в схему могут вводиться дополнительные ТЭЗ, что позволит каждый базовый исполнительный модуль адаптировать (настраивать) под конкретный участок или станцию железной дороги:
	Номер ТЭЗ
	Условное обозначение ТЭЗ

	ТАИС.467142.011
	Л


	ТАИС.467142.012
	К

	ТАИС.467145.001
	УС


Расположение ТЭЗ на полупанелях проведено в приложении 2.
Соединение ТЭЗ между собой и логика работы исполнительного модуля и отдельных составных частей исполнительного модуля (ТЭЗ) представлены на структурной схеме ТАИС.465213.001.Э1 - приложе​ние1 и схемах электрических ТЭЗ, объединенных в альбом.

5.2 Описание структурной схемы исполнительного модуля
5.2.1 Блок электропитания

Принцип работы блока электропитания приведен на схеме электрической принципиальной ТАИС.467149.001.Э3, а его подключение к первичной электросети и разведка напряжений вторичных источни​ков электропитания на структурной схеме исполнительного модуля ТАИС.465213.001 Э1.

Схема блока электропитания запитывается от сети с постоян​ным   напряжением 20 - 30 В и вырабатывает выходные напряжения с номиналами +1В; +5В; +5 ВД (дополнительное); от +10В до +15В; от +20 В до +30 В.

Схема блока электропитания состоит из следующих узлов:
· сигнализации неисправности предохранителей;
· входной защиты от перенапряжения;
· импульсного преобразователя 24В / 8В;
· основного стабилизатора +5 В;
· дополнительного стабилизатора +5 В;
· преобразователя напряжения 24B / 2xI2 В;
· защиты от перегрузок.

Узел сигнализации неисправности предохранителей состоит из светодиодов HL1-HL3 и резисторов R1, R6 и R17. При перегорании предохранителей через соответствующий светодиод начи​нает протекать ток, обеспечивая сигнализацию неисправности.

Узел защиты от перенапряжений по входу состоит из дрос​селя L1, ограничивающего крутизну фронтов импульса перенапряжения на входе схемы, двух выравнивающих контуров и стабилитронов VD3-VDI2, шунтирующих вход схемы при увеличении входного напряжения свыше 45В.

Импульсный преобразователь входного напряжения 24В в напряжение 7В - 9В состоит из триггера Шмитта DA3, электронного ключа (VT6, VT8, VT7, VT9) и дросселя L2 (установлен на раме электроники модуля).
 Операционный усилитель DА3 на котором собран триггер Шмитта, питается от напряжения 16В со средней точкой. Соотношение резис​торов R25/R33 = 1/7, поэтому при повышении потенциала на конденса​торе С8 выше 9В триггер переключается в положение 0В на выхо​де DA3, а при понижении потенциала на конденсаторе С8 ниже 7 В - в положение 16 В на выходе DA3.
В электронном ключе, на который с выхода DA3 поступает на​пряжение 16В, открывается транзистор VT6 и происходит заряд конденсатора С8. При появлении напряжения 0В на выходе DA3 тран​зистор VT6 закрывается и конденсатор С8 начинает разряжаться, дроссель L2 служит для улучшения режима работы транзистора VT6 и повышения КПД импульсного преобразователя.
Основной стабилизатор 5В преобразует напряжение 7В - 9В на конденсаторе С8 в стабилизированное напряжение 5 В. Схема стабилизатора состоит из следующих узлов:
· источника опорного напряжения (R21, VD14);
· компаратора DA4, производящего сравнение выходного напряжения с опорным;
· усилителя, мощности, выполненного на транзисторах VT14 – VT16, VT12 и VT19.
В дополнительном стабилизаторе 5В используется тот же источник опорного напряжения, что и в основном. В состав стабили​затора входят также компаратор DА5 и усилитель мощности, выполненный на транзисторах VT17, VT18 и VT13.

Схема защиты от перегрузок состоит из следующих узлов:
· компаратора DА1;

· источника опорного напряжения (R3, R4);
· источника сравниваемого напряжения (R11);
· ключа, собранного на транзисторах VT1 - VT3 и ограничивающих   резисторов R14, R15.
При повышении нагрузки на преобразователе 24В / 2x12В или коротком замыкании на его выходе потенциал в точке соединения резистора R11 и эмиттера VT2 становится ниже потенциала в точ​ке соединения резисторов R3, R4 в результате чего компаратор переключается в состояние +24В, транзисторы VT1 - VT3 закрываются и ток нагрузки ограничивается резисторами R14 и R15.

Преобразователь 24В/2x12В состоит из делителя напряжения, собранного на резисторах R19и R20 и формирователя на​пряжения с потенциалом средней точки блока питания, вырабатываемым схемой (DA2,   VT10, VT11, VT4, VT5). Общая точка резис​торов R19, R20 в делителе напряжения имеет потенциал средней точки блока питания и компаратор DА2, управляющий усилителем мощ​ности, обеспечивает на ее выходе наличие напряжения с потенциалом средней точки блока питания.
5.3 Теракт телеуправления
5.3.1 Принцип работы тракта телеуправления исполнительного модуля необходимо изучать по структурной схеме исполнительного мо​дуля ТАИС.465213.001.Э1, приведенной в приложении 1.
5.3.2 Из линии связи в тракт телеуправления исполнительного модуля поступают сигналы в виде частотных комбинаций, представля​ющие, собой управляющие приказы и сигналы цикловой синхронизации (ЦС). В исполнительном модуле поступившие сигналы преобразуются в сиг​налы срабатывания исполнительной аппаратуры и синхронизация устройств передачи телесигнализации.
5.3.3 В тракте телеуправления организованы три частотных канала, каждый из которых работает на четырех фиксированных частотах:
	Частота
	Первый канал
	Второй канал
	Третий канал

	f1
	500 Гц
	1140 Гц
	2190 Гц

	f2
	600 Гц
	1310 Гц
	2460 Гц

	f3
	700 Гц
	1480 Гц
	2730 Гц

	f4
	800 Гц
	1650 Гц
	3000 Гц


Сигнал управляющего приказа состоит из подготовительного им​пульса длительностью 144 мс и восемнадцати рабочих импульсов дли​тельностью по 48 мс каждый.
Первые шесть рабочих импульсов определяет ад​рес настройки исполнительного модуля, седьмой, восьмой, девятый и восемнадцатый - адрес группы объекта, к которому адресован управляющий приказ. С одиннадцатого по семнадцатый импульсы характеризуют конкретный объект и характер управляющего воздействия.
При этом импульсы, имеющие четный порядковый номер, передаются частотами f1 или f2, а нечетные f3 или f4. Частоты f1 и f3 активную, а f2 и f4 - пассивную информацию. Сочетание пассивных и активных импульсов в адресной и информацион​ной частях приказа определяет адрес посылки и содержание приказа.
Сигнал цикловой синхронизации  определяет смену частоты покоя f4 на f3 продолжительностью 64 мс.
5.3.4 В состав тракта телеуправления линейного модуля вхо​дят следующие узлы: (ТЭЗ)   ЛДМ1, ЛДМ2, ПР1, ПР2, РЛ, ЦСЛ, Н1, Н2, С, Т1, Т2, Т3, И1 – И7.
5.3.5 Тракт телеуправления исполнительного модуля имеет два входа для подключения к двум распорядительным постам с одновремен​ным управлением от них. При этом вход с демодулятором ЛДМ1 является основным, а вход с ЛДМ2 - дополнительным.
5.3.6. Принцип работы конкретных узлов (ТЭЗ) приведен на схемах электрических принципиальных ТЭЗ (альбом СХЭ).

ТЭЗ ЛДМ представляет из себя усилитель-демодулятор канала телеуправления (ТУ) и в зависимости от настройки на конкретный частотный канал имеет модификации ЛДМ1, ЛДМ2 или ЛДМЗ. Схема состоит из усилителя DА1, четырех фильтров рабочих частот (DА2 – f1, DА3 – f2, DА4 – f4, DА5 – f4), двух дифференциальных усилителей, выделяющих одну из поступивших пар частот (DA7 - четный или нечетный, DA6 – активной или пассивной), двух компараторов DA8, DA9 и четырех оптоэлектронных переключателей – инверторов (DD1 – DD4), с выходов которых снимается информация, характеризующая поступающий на вход демодулятора частотный импульс (потенциал «1» на выходе «А» - активное качество, на выходе «П» - пассивное, на выходе «Ч» - четная пара частот, на выходе «Н» - нечетная).

ТЭЗ ПР осуществляет фиксацию поступления импульсов управ​ляющих приказов и определяет их качество (содержание). На входы «ЧЕТ», «НЕЧ», «АКТ», «ПАС» подаются сигналы с выходов «Ч», «Н», «А» и «П» ТЭЗ ЛДМ. Сигналы с каждого из этих входов поступают на схемы задержки окончания импульсов (DD1 - DD7), компенсирующих разрывы в сигналах менее 4-5 мс. Разрывы возникают из-за помех, попадаю​щих на вход усилителя-демодулятора   одновременно с полезным сигна​лом.
Сигналы со входов «ЧЕТ» и «НЕЧ» поступают одновременно на вхо​ды таймеров, вырабатывающих импульсы записи. Таймер, запущенный сигналом со входа «ЧЕТ» (DD11 – DD14, DD20) во время приема подгото​вительного импульса на 116 мс переключает триггер DD20 в состоя​ние «1», разрешающей прием управляющего приказа.
При дальнейшем приеме приказа на 32 мс каждого рабочего им​пульса таймеры четных и нечетных импульсов по очереди обеспечива​ют повышение потенциала на выходе «С» за каждую мс, что позволяет в последующих узлах схемы осуществить фиксацию поступления очеред​ного импульса. Если любой из таймеров досчитает до 68 мс, триггер DD20 переключится в состояние «0» и прием приказа прекратится. Возобновление приема может осуществляться только после поступле​ния очередного подготовительного импульса.
Таймеры, собранные на элементах DD15, DD16, DD17 и DD18 осуществляют фиксацию качества принимаемого приказа. Если в течение 26 мс на вход «АКТ» поступа​ет логический сигнал «1», то таймер (DD15, DD16) переключает триггер DD19.1 и на выходе «А» появляется уровень сигнала «1», что означает поступле​ние активного такта. Таймер фиксации пассивного качества такта (DD17, DD18) работает аналогично. С момента начала и до окончания поступления приказа на выходе «К» присутствует сигнал с уровнем «0».

ТЭЗ PЛ осуществляет запись управляющего приказа и контроль времени его поступления. Запись приказа осуществляется на регистр сдвига (DD1, DD2, DD3), на который сигнал записи и качест​ва поступают с выходов «С» и «А» ТЭЗ ПР соответственно. Время поступления приказа проверяется таймером (DD20 – DD22, DD27 - DD29), который переключает триггер DD7, DD23 в состояние «0» через 838 мс с момента фиксации первого импульса приказа и возвращает его в состояние «1» через 842 мс.
В течение этого времени на выходах «Р» и «Р1» присутствует сигнал о уровнем «1», подтверждающий разрешение на реализацию поступающе​го управляющего приказа.

ТЭЗ Н осуществляет контроль принадлежности управляющего приказа данному исполнительному модулю и анализ его качества (содержание).
В схему ТЭЗ входят следующие узлы:
· дешифратор адреса станции (DD1, DD2, DD22 – DD39);
· дешифратор адреса группы (DD6 – DD14);
· узел проверки структуры рабочей частоты приказа (DD3 – DD5, DD15 – DD21).
При соответствии структуры приказа настройке всех трех уз​лов ТЭЗа и подаче сигнала с уровнем «1» на вход «Р» на выходе «СООТВ.» формируется сигнал с уровнем «1», который обеспечивает разрешение на реализацию содержания поступившего управляющего приказа на данном исполнительном модуле.

ТЭЗ С осуществляет распределение очередности реализации управляющих приказов, поступающих по двум входам (основному и дополнительному) от разных распорядительных постов.
В схему ТЭЗ входят следующие функциональные узлы:
· триггер приоритета реализации приказов DD4.2; распределите​ля, определяющего последовательность реализации команды и сброса регистра ТЭЗ РЛ (DD1 – DD3);
· узлы разрешения реализации приказов, поступающих по дополнительному входу (DD5);
· коммутатор подключения выходов дешифратора номера группы и выходов качества рабочих импульсов к. ключам управления исполни​тельными приборами (DD9 – DD30).

ТЗЗ Т и ТЭЗ И осуществляют управление исполнительными при​борами.

Выходы схем ТЭЗов Н и С подключаются к входам схем ТЭЗов Т, представляющих собой транзисторные ключи с оптоэлектронными переключателями – инверторами на входах для осуществления гальвани​ческой развязки цепей питания исполнительных приборов и логичес​кой аппаратуры. К выходам схем ТЭЗов Т подключаются схемы ТЭЗов И, осуществляющие функции усилителей мощности и включающие соот​ветствующие исполнительные приборы, реализуя, тем самым, информа​ционное содержание управляющих приказов.
ТЭЗ ЦСЛ осуществляет формирование тактовых сигналов (DD20 – DD24), выработку сигнала запрета на прием ТУ при отсутствии на входе модуля сигналов ЦС в течение 13с (DD1 – DD3, DD8, DD9, DD10.1), осуществляет контроль непрерывного поступления нечетной пары частот в течение 0,4с (DD4, DD5, DD10.2), осуществляет счет времени смены частоты       f4 на f3 в пределах интервала времени от 56мс до 90мс (DD6, DD7, DD11 – DD18).
При непоступлении сигнала ЦС в течение 13с и более на выхо​де 3ПТУ появляется сигнал с уровнем «0», запрещающий прием уп​равляющих приказов. При поступлении сигнала цикловой синхрониза​ции кратковременно повышается уровень сигнала на выходе ЦС, при​водящий в исходное состояние схему запрета и запускающий устройств передачи известительной информации.

5.4 Тракт телесигнализации
5.4.1 Принцип работы тракта телесигнализации исполнительно​го модуля необходимо изучать по структурной схеме ТАИС.465213.001.Э1, приведенной в приложении 1. Схемы электрические принципиальные ТЭЗ, реализующих функции тракта телесигнализации (ТЭЗ ТГ, Ф, М, ЛГ, Л1, Л2, К1 – К4) приведены в альбоме схем.
5.4.2 Тракт телесигнализации исполнительного модуля предназ​начен для снятия информации с контролируемых объектов, кодирова​ния ее и передачи по линии или каналу связи на распорядительный пост.
5.4.3 В тракте телесигнализации организовано пять частотных каналов, каждый из которых использует по две фиксированные частоты:
	Частота
	Нулевой канал
	Первый канал
	Второй канал
	Третий канал
	Четвертый канал

	f1
	425 Гц
	1025 Гц
	1625 Гц
	2225 Гц
	2825 Гц

	f2
	625 Гц
	1225 Гц
	1825 Гц
	2425 Гц
	3025 Гц


Информация передается группами по 22 такта, интервалы меж​ду группами составляют шесть тактов, длительность каждого такта 8мс.
Частота f1 несет активную информацию, f2 - пассивную.
Первый и последний такты каждой группы передаются активной частотой, а остальные 20 тактов передаются на частотах f1 или f2 в зависимости от информационного содержания группы. Информация мо​жет передаваться циклическим, циклическо-спорадическим или сме​шанным способами, длительность цикла проверки 5,4с.
5.4.4 Принцип работы конкретных узлов тракта телесигнализа​ции.

В ТЭЗ ТГ реализованы функции счетчика тактов и счетчика групп. В счетчик тактов входят узлы: делитель на восемь DD6, счетчик первых 16 тактов (DD9, DD11), счетчика последних 12 тактов (DD10, DD12), триггер переключения работы счетчиков DD7. В счетчик групп входят узлы: собственно счетчика DD8, дешифраторов (DD19, DD20), триггера переключения дешифраторов DD13.

Все схемы приводятся в исходное состояние в момент поступления импульса с уровнем «1» на вход ТЭЗ ЦС и вновь запускаются при его окончании. Схема повышает уровень сигнала на выходах 1T – 20T в соответствии с передаваемым в данный момент тактом и понижает уровень сигнала на выходах 1Г – 23Г в соответствии с передаваемой в данный момент группой. При переда​че групп данных исполнительным модулем на выходе «ПС» появляется сигнал с уровнем «1», а при формировании в нем активных тактов по​является сигнал с уровнем «1» на выходе «АП».

В ТЭЗ Ф реализованы оптоэлектронные переключатели - инверторы (DD1 – DD16, DD26 – DD33), служащие для гальванической развязки цепей электропитания и логических цепей, узел включения исполнительного
 модуля в режим передачи (DD22, DD23, DD37), узел задания тактам активного качества (DD17 – DD21, DD34 – DD36, DD24, DD25).

В ТЭЗ ЛГ реализованы функции линейного генератора, содер​жащего      два задающих генератора (DА1, DА2), модуляционные оптронные ключи (VU1 – VU4) , узел управления (DD1 – DD3), предварительный усилитель DA5, два оконечных усилителя (VT1 – VT4, DA3, DA4) и отключающие оптоэлектронные ключи (VU5 – VU8).
В ТЭЗ М реализованы ключи-усилители тактовых выходов с оптоэлектронными переключателями-инверторами на входах для гальванической развязки.

В ТЭЗ К реализована триггерная схема памяти, служащая для фиксации очередности появления изменений информации в группах, передаваемых циклическо-спорадическим способом.
Схема является, своего рода, триггерной матрицей, столбцы в которой символизируют группы контролируемых объектов, а строки – порядковый номер очереди передачи известительной информации о груп​пах объектов. В каждой строке и столбце переключенным в единичное состояние может быть только один триггер. При поступлении импульса с уровнем «1» на вход «С» информация с верхней строки стирается или переносится в аналогичную схему, подключенную к выходам b1 – b5, а в верхнюю строку переписывается информация из второй сверху строки в которую, в свою очередь, переписывается информация из третьей сверху строки и т.д.
При передаче на месте от одной до пяти групп информации в цикле используется оборудование одного ТЭЗа К с организацией матри​цы 5x5, а для передачи на месте от одной до десяти групп информа​ции в цикле объединяются схемы четырех ТЭЗов К с организацией матрицы 10x10.

В ТЭЗ Л реализованы оптоэлектронные переключатели-инвер​торы, служащие для подключения к контролируемым объектам (DD42 – DD51), два счетчика-распределителя групп известительной информа​ции, один из которых рассчитан на количество групп до 10 (DD1 – DD3, DD5, DD7, DD9, D12 - DD19, DD31 – DD35), а другой до пяти (DD4, DD6, DD8, D10, DD11, DD22 – DD27, DD36 – DD38) и узел выявления изменений в группах в момент их передачи (DD20, DD21, DD28 – DD30, DD39 – DD41).
5.4.5 Варианты включения ТЭЗов Л и К в исполнительном моду​ле дают возможность в циклическо-спорадическом режиме передавать либо до четырех групп известительной информации в цикле, каждая из которых контролирует до пяти групп объектов, либо в первой группе цикла контролировать до десяти групп объектов. Таким обра​зом, дополнительно к группам информации, передаваемым цикличес​ким способом, с исполнительного модуля может передаваться до двадцати групп информации на месте четырех групп в цикле, либо до десяти групп на месте первой группы в цикле контроля состояния объектов.
5.5Усилительные устройства
5.5.1Исполнительный модуль может обеспечить: усиление сигналов поступающих по трактам телеуправления и телесигнализации; согласование каналов и линий связи; организацию разветвления линейных цепей.
Узлы, обеспечивающие эти функции, реализованы в ТЭЗах УС1, УС2 и  УСЗ.
5.5.2 На ТЭЗах УС1, УС2, УС 3 реализованы схемы двух усилителей, состоящих из каскадов предварительных усилителей (DA1, DA2) и усилителей мощности (DA3, VT1, VT2 и  DA4, VT3, VT4).
Коэффициент усиления каждого усилителя устанавливается пере​менным резистором, стоящем в каскаде предварительного усилителя (R5 и R7).

5.5.3 Для контроля уровней сигналов на выходах усилителей, уровней сигналов на выходе линейного генератора и величин напряже​ний электропитания используется измерительная схема, состоящая из измерительного прибора, переключателя и выпрямителя на диодах.
5.6. Конструкция исполнительного модуля
Исполнительный модуль ДЦ «Минск» выполнен в виде шкафа с габаритными размерами 650x400x1462 мм   в напольном варианте ис​полнения. С лицевой и задней стороны шкафа имеются двери, позво​ляющие осуществлять доступ к лицевой панели и монтажу исполнитель​ного модуля. В условиях эксплуатации исполнительного модуля двери шкафа должны быть закрыты и опломбированы. Для обеспечения естест​венной вентиляции элементов модуля шкаф сверху и снизу закрыт сет​чатыми крышками и поднят над полом на ножках высотой 350 мм.
Основным несущим конструктивным узлом исполнительного модуля служат неподвижная рама электроники, на которой смонтирована вся электронная часть. Рама электроники условно разделена на две монтажные зоны «А» и «В». В верхней зоне рамы расположены две элект​ронные полупанели 1Ф3.620.129, в каждой из которых устанавливается до 20 штук ТЭЗ. Полупанели унифицированы и выполнены на двухсторонней печатной плате ТАИС.758726.089. Электронный монтаж полупанелей выполнен навесным монтажом методом накрутки.
Разводка напряжений электропитания ТЭЗ производится следующим образом: напряжение +5В и 0В реализованы печатным монтажом в пла​тах, напряжения +24В, +12В, +5ВД, +1В и ( разведаны навесным монтажом с распределительных 10-ти контактных колодок, установленных в верхней части печатной платы полупанелей.

В нижней зоне «В» рамы электроники расположены панель контро​ля и коммутации и блок электропитания исполнительного модуля.
Панель контроля и коммутации предназначена для подключения исполнительного модуля к линейным цепям связи с телеуправляющей и известительной информацией, а также для проведения оперативного контроля основных параметров сигналов и напряжений электропитания, поступающих на исполнительный модуль. В нижней части панели рас​положены 10 разъемов типа «Набор» с помощью которых к модулю подключаются соединители кабелей телеуправления и телесигнализа​ции - нижний ряд 01Л – 05Л.

Верхний ряд разъемов
предназначен   для коммутации и контроля электронных сигналов, вырабатываемых исполнительным модулем и подключения стенда контроля при проведении технического обслу​живания и установочных работ на исполнительном модуле 01К – 05К.

В верхней части панели контроля и коммутации расположены органы управления и контроля, в состав которых входят: переключатель П1, измерительный прибор ИП и  две кнопки включения генератора. С помощью их можно проводить оперативный контроль напряжений электропитания с номинальными значениями +24В, +12В, +5В, +5ВД, +1В, -12В, а также уровни сигналов поступающие по теле​коммутационным цепям в точках К8, К9, KI4 и  K17. Измерение напряжений электропитания и уровней сигналов производится одним измерительным прибором с помощью галетного переключателя типа ПГЗ-24-11ПЗН.
Ввиду того, что шкала измерительного прибора отградуирована в вольтах, то для оперативного перевода измеряемых величин в неперы и децибелы над измерительным прибором размещена шкала перевода. Для запуска ТЭЗ ЛГ рядом о измерительный прибором на панели коммутации и контроля размещены две кнопки А, П.
Слева от панели коммутации и контроля в нижней зоне рамы электроники расположен источник вторичного электропитания, конст​руктивно представляющий из себя съемный блок. Подвод электропита​ния +24В на блок и снятие с блока напряжений вторичного электро​питания +12В, -12В, +5В, +5ВД, +1В   производится через соединители, промаркированные «Вход БП» и «Выход БП» и расположенные передней панели блока. На передней панели блока электропитания расположены держатели предохранителей   с плавкими вставками для электрозащиты от коротких за​мыканий   источников +24В, +12В, +5В и светодиодные инди​каторы, индицирующие неисправность плавких вставок при включен​ном исполнительном модуле.
В правой части зоны «В» рамы электроники, на панелях установлены дроссель L2 и конденсаторы С8 и С16 из состава блока электропитания. В нижней части каркаса модуля установлена панель с двумя линейными трансформаторами TV1 и TV2. Для расширения функциональных возможностей исполнительного модуля на нем предусмотрена возможность дополнительной установки шести линейных трансформаторов, четыре из которых устанавливаются рядом с трансформаторами TV1 и TV2, а два трансформатора устанавливаются на панели, расположенной в левой части зоны «А» рамы электроники. Подключение всех трансформаторов производится с помощью жгута к колодкам К1 – К7 согласно структурной схеме.

В правой части зоны «А» на кронштейнах установлены разъемы 01Р – 06Р типа «Набор», образующие кодовое поле, которое позволяет о помощью закоммутированных ответных колодок-заглушек производить настройку и адаптацию исполнительного модуля под конкретную станцию или участок железной дороги. Адаптация (настройка) исполни​тельного модуля производится при проведении пуско-наладочных ра​бот, для чего в составе КМЧ исполнительного модуля поставляются шесть заглушек, которые в процессе ПНР коммутируются согласно кодо​вой таблице на данную станцию (участок).
6 ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ И ПОРЯДОК РАБОТЫ С ИСПОЛНИТЕЛЬНЫМ МОДУЛЕМ

6.1 Подготовка исполнительного модуля к работе заключается в приведении его в работоспособное состояние для чего необходимо последовательно выполнить следующие операции:
· визуальным осмотром убедиться в правильности подключения кабелей к исполнительному модулю согласно маркировки разъемов
· включить напряжение первичной электросети +24В и с помощью измерительного прибора замерить значения напряжений, выра​батываемых блоком электропитания. При соответствии измеряемых напряжений значениям, указанным на шкале переключателя П1 при​ступить к следующей операции. В случае несоответствия какого-либо номинала измеряемых на​пряжений или отсутствия его необходимо с помощью переносного при​бора типа Ц5317 или любого другого измерить значение этого напря​жения на контрольном разъеме 02К, а в случав его отсутст​вия проверить его наличие на выходе блока электропитания;

· измерить с помощью измерительного прибора уровни сигналов телеуправления и телесигнализации в точках К8, К9, K14, K18;
· проверить с помощью стенда правильность функционирования исполнительного модуля и в случае правильного прохождения тестов модуль считается готовым к работе. При проверке тракта телесиг​нализации на соединители кодового поля необходимо установить за​глушки-колодки, которые предварительно должны быть закоммутированы согласно таблицам кодовой настройки для конкретного исполне​ния модуля;
· произвести коммутацию (накрутку перемычек) на разъемы ТЭЗ Л, К со стороны монтажа согласно таблицам кодовой настройки и еще раз проверить работу исполнительного модуля с помощью стенда и в случае положительных результатов проверки модуль считается готовым к работе

· в случаях, когда исполнительный модуль поступает на учас​ток (станцию) настроенным, операции по п.6.1 не производятся.
6.2. Порядок работы исполнительного модуля должен обеспечивать безотказную работу исполнительного модуля в течение времени экс​плуатации и должен включить в себя следующие операции:
6.2.1. Ежемесячное техническое обслуживание, которое обеспе​чивается проведением следующих мероприятий:
· производится внешний осмотр и протирка поверхностей шкафа;
· проверка и при необходимости регулировка вторичных питаю​щих напряжений;
· проверка функционирования модуля с помощью стенда и его регулировка (в случав необходимости).
7 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ
7.1 Исполнительный модуль ТАИС.465213.001 заводской номер________________________ соответствует инструкции по проверке ТАИС.465213.001.ИЗ и признан годный для эксплуатации.
Дата изготовления __________________________________
М.П.     ______________________________________________________

          (личные подписи или оттиски личных клейм лиц, ответственных за приемку)
8 СВИДЕТЕЛЬСТВО О КОНСЕРВАЦИИ

8.1 Исполнительный модуль ТАИС.465213.001 заводской номер________________________ 

подвергнут на _______________________________________________________,

            (наименование или шифр предприятия, производившего консервацию)
согласно требований, предусмотренных ТАИС.465213.001.РЭ

Дата консервации __________________________________

Срок консервации __________________________________

Консервацию произвел ______________________________ (подпись)

Изделие после консервации принял ______________________ (подпись)

М.П.  

9 СВИДЕТЕЛЬСТВО ОБ УПАКОВКЕ

9.1 Исполнительный модуль ТАИС.465213.001 заводской номер________________________ 

упакован      _______________________________________________________,

            (наименование или шифр предприятия, производившего упаковку)
согласно требований, предусмотренных конструкторской документации.

Дата упаковки __________________________________

Упаковку произвел ______________________________ (подпись)

Изделие после упаковки принял ______________________ (подпись)

М.П.  

10 ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА
10.1 Исполнительный модуль ДЦ «Минск» соответствует утвержденному образцу.
10.2 Изготовитель гарантирует соответствие изделия требова​ниям ТАИС.465213.001.ИЗ при соблюдении получателем (потребителем) правил и условий эксплуатации, хранения, транспортирования и мон​тажа, установленных настоящим руководством.
10.3 Гарантийный срок эксплуатации исполнительного модуля ДЦ «Минск» 12 месяцев со дня ввода в эксплуатацию, но не более 18 месяцев со дня отгрузки потребителю при наличии у потребителя комплекта ЗИП, рассчитанного на 2000 часов эксплуатации.
Гарантийный срок хранения 12 месяцев со дня изготовления и предшествует гарантийному сроку эксплуатации.
10.4 Отношения изготовителя (поставщика) с получателем (потребителем) в период действия гарантийных обязательств опреде​ляются «Положением о поставках продукции производственно-техни​ческого назначения», утвержденным Постановлением Совета Министров СССР от 25 июля № 888.
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Форма журнала учета неисправностей
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	6. Изделие подлежит восстановлению силами поставщика (потребителя) на месте эксплуатации (на предприятии-изготовителе) за счет поставщика (потребителя) (НЕНУЖНОЕ ЗАЧЕРКНУТЬ)
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