
УДК 621.1 

 

К.В. Менакер, М.Б. Калпин, А.В. Мариненко 

 
Забайкальский институт железнодорожного транспорта, г. Чита, Российская Федерация 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ БЕЗОПАСНЫХ УСТРОЙСТВ ВВОДА ИНФОРМАЦИИ О 

СОСТОЯНИИ РЕЛЕЙНЫХ ДАТЧИКОВ НА ОСНОВЕ ПАРАФАЗНЫХ СИГНАЛОВ 

 
Аннотация: В данной статье приведены результаты исследования схемы безопасного ввода 

информации на основе избыточного кодирования. Необходимость анализа безопасных схем сопряжения 

вызвана отсутствием соответствующей информации в открытой печати. Обучение студентов и 

слушателей курсов повышения квалификации основам построения микропроцессорных устройств 

железнодорожной автоматики невозможно без рассмотрения и детального анализа существующих 

схемотехнических решений по безопасному вводу в микропроцессорные устройства информации о состоянии 

релейных устройств при их увязке.  
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RESEARCH OF SAFE DEVICES FOR INPUTING INFORMATION ABOUT THE STATE 

OF RELAY SENSORS BASED ON PARAPHASE SIGNALS 

 
Abstract. This article presents the results of the study of the safe information input scheme based on redundancy 

coding. The need to analyze safe interfaces is caused by the lack of relevant information in open printing. It is 

impossible to train students and students of advanced training courses on the basics of building microprocessor devices 

of railway automation without considering and analyzing in detail existing circuit solutions for safe input of 

information on the state of relay devices into microprocessor devices when they are linked. 
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Введение 

При построении микропроцессорных устройств железнодорожной автоматики 

важнейшей задачей является схемотехническая реализация безопасных схем контроля 

контактных исполнительных устройств [1 – 4].  Наибольшее распространение в 

отечественных и зарубежных микропроцессорных устройствах железнодорожной 

автоматики получила схема безопасного ввода информации на основе избыточного 

кодирования параллельного вида, представленная на рис. 1 и 2 [4, 5]. 

Схема безопасного ввода информации на основе избыточного кодирования  

Работа схемы безопасного ввода (рис. 2) основана на генерации и контроле парафазных 

импульсов, пропускаемых через контакты контролируемых реле. На выходах генератора 

XFG1 генерируется последовательность парафазных импульсов, которая подается 

соответственно через пару тройников контактов контролируемого реле или коммутатора 

(рис. 3, а). Причем прямой выход генератора подключен к фронтовому контакту тройника J1 

и одновременно тыловому контакту тройника J2 (рис. 2). Инверсный выход к тыловому 

контакту тройника J1 и фронтовому тройника J2. С общих контактов тройников сигнал 

поступает на базы оптотранзисторов VT1 и VT2. Оптическая развязка контрольных цепей от 

силовых цепей контактов реле обеспечивает высокую безопасность схемы при различных 

перенапряжениях, коротких замыканиях и других аварийных ситуациях. 

 



 
 

Рис. 1. Схема безопасного ввода информации на основе избыточного кодирования  
в системе МПЦ Ebilock-950 (МПЦ-ЭЛ) 

 

Выходной сигнал с оптотранзистора VT1 снимается с его коллектора, а с 

оптотранзистора VT2 с эмиттера с целью преобразования парафазного сигнала в синфазный 

(рис. 3, б). Далее сигналы поступают на сравнивающее устройство, в качестве которого на 

рис. 2, выступает двухканальный осциллограф XSC1. 

 

 
 

Рис. 2. Принципиальная схема безопасного ввода информации  

 

Безопасность схемы ввода информации на основе избыточного кодирования 

При различного рода неисправностях нарушается парафазность или импульсный 

характер на входах сравнивающего устройства, что фиксируется его программными или 

аппаратными средствами. 

Принцип обеспечения безопасности анализируемой схемы основан на импульсном 

парафазном характере контролируемых сигналов.  



Перегорание любого из транзисторов, связанного с обрывом приведет к потере сигнала 

на соответствующем входе сравнивающего устройства. При перегорании транзистора и 

шунтировании цепи появится нулевой потенциал на входе Б или постоянное напряжение 

источника V2 на входе А сравнивающего устройства. Любые неисправности генератора, 

связанные с пропаданием сигнала или появлением постоянного напряжения легко 

фиксируются сравнивающим устройством. Таким образом, аппаратная безопасность схемы 

не вызывает сомнений и не требует оценки. 

 

 
                            а)                                                                               б) 

 
Рис. 3. Парафазный сигнал на одноименных контактах тройников  

и синфазный сигнал на входах сравнивающего устройства  

 

Проведем оценку вероятности появления опасного отказа, связанного с состоянием 

контактов контролируемого реле. 

Излом одного из общих контактов и его фиксация в исходном положении при 

срабатывании реле приводит к появлению парафазного сигнала на входах сравнивающего 

устройства и обнаружению неисправности (рис. 4 и 5).  

    

   
 

Рис. 4. Парафазный сигнал на входе сравнивающего устройства  
при изломе общего контакта тройника J2 

 



   
 

 Рис. 5. Парафазный сигнал на входе сравнивающего устройства  
при изломе общего контакта тройника J1 

 
Обрыв одного из контактов реле приведет к появлению нулевого потенциала или 

потенциала источника на соответствующем входе сравнивающего устройства в зависимости 

от неисправного тройника (рис. 6 и 7). При коротком замыкании тылового и фронтового 

контактов любого тройника приведет к срыву генерации парафазного сигнала и 

обнаружению данной неисправности.  

 

       
 

Рис. 6. Постоянный сигнал на входе Б сравнивающего устройства  
при обрыве общего контакта тройника J1  

 

Становится очевидным, что единственный необнаруживаемый отказ контролируемого 

реле при работе анализируемой схемы связан с замыканием или неразмыканием двух 

замыкающих контактов при выключенной обмотке реле. Такой отказ может возникнуть при 

сваривании контактов, механическом заклинивании якоря в верхнем положении, магнитном 
залипании якоря, деформации контактных пружин. В этом случае синфазный сигнал 

поступает на входы сравнивающего устройства как при штатном срабатывании реле.  

 



    
 

Рис. 7. Нулевой сигнал на входе A сравнивающего устройства  
при при обрыве общего контакта тройника J2  

 

Однако, следует отметить, что интенсивность опасных отказов реле первого класса 

надежности, к примеру, реле марки НМШ, составляет 8 910 10 1/ ч  .   

При этом интенсивность опасных отказов реле при использовании анализируемой 

схемы снижается еще в разы при подключении генератора к контактам тройников, 

находящихся в разных группах, использовании мажоритарного принципа (подключение трех 

схем контроля к одному контролируемому реле или подключению трех схем контроля к 

одноименным повторителям контролируемого реле и получение одинаковых сигналов как 

минимум по двум каналам) в системе контроля ЭЦ-ЕМ, одновременном контроле 

управляющего напряжения на обмотке реле и состоянии его контактов. 

Допустимые показатели безопасности, утвержденные для устройств железнодорожной 

автоматики и телемеханики, приведены в табл. 1 [6, 7]. Для устройств электрической 

централизации допустимая интенсивность опасных отказов лежит в пределах 
7 91.8 10 7.7 10 1/ ч      в зависимости от числа стрелок на станции. 

 

Таблица 1 - Значения вероятностных показателей безопасности 

  
 

Заключение 

Таким образом, в ходе теоретических и экспериментальных исследований, 

проведенных в работе, была доказана безопасность схемы ввода информации на основе 

парафазного кодирования и подробно рассмотрен принцип ее действия, включая 

всевозможные нештатные ситуации. 
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