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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå è

ïðåäíàçíà÷åíî äë  àâàðèéíîãî íàäçîðà çà
îáîðóäîâàíèåì ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò: ïîâûøåíèå òî÷íîñòè
îïðåäåëåíè  ìåñòà ïîâðåæäåíè , áûñòðîäåéñòâè ,
óâåëè÷åíèå ÷èñëà êîíòðîëèðóåìûõ îáúåêòîâ è
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè óñòðîéñòâà. Ñóùíîñòü:
êîíòðîëü ñîñòî íè  äàò÷èêîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ
ëèíèé ïðîâîä ò öèêëè÷åñêè âî âðåìåíè ñ öèêëîì íå
ìåíåå òðåõ ðàç â ñåêóíäó ïî êàæäîé ëèíèè ïî
÷åòûðåì ñîñòî íè ì - íîðìà, àâàðè  äàò÷èêà,
êîðîòêîå çàìûêàíèå èëè îáðûâ ëèíèè äî äàò÷èêà
ïóòåì îïðåäåëåíè  òîêà ëèíèè. Ïðè îïðåäåëåíèè
îáðûâà ëèíèè ïðîèçâîä ò çàð ä ëèíèè íå ìåíåå
òðåõ ðàç. Ïî õàðàêòåðèñòèêå çàð äà âû÷èñë þò

äëèíó êàáåë  äî îáðûâà. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
áëîê íîðìàëèçàöèè âõîäíûõ ñèãíàëîâ è
ìóëüòèïëåêñèðîâàíè , áëîê ïåðåêëþ÷åíè 
íàïð æåíè  ïèòàíè . Ýòè áëîêè ñâ çàíû ñ áëîêîì
ïèòàíè  è ìèêðîïðîöåññîðîì. Áëîê íîðìàëèçàöèè
âõîäíûõ ñèãíàëîâ è ìóëüòèïëåêñèðîâàíè 
âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ îïðåäåëåíè  òîêà â
êàæäîé ëèíèè è âîçìîæíîñòüþ çàùèòû âõîäîâ
óñòðîéñòâà îò âûñîêîãî íàïð æåíè . Áëîê
ïåðåêëþ÷åíè  íàïð æåíè  ïèòàíè  âûïîëíåí â
âèäå äâóõ îïòîêëþ÷åé ñ âîçìîæíîñòüþ
îäíîâðåìåííîãî ïåðåêëþ÷åíè  ýòèõ îïòîêëþ÷åé.
Êàæäà  ëèíè  ñíàáæåíà äâóì  ñîïðîòèâëåíè ìè,
óñòàíîâëåííûìè íà åå êîíöå, îäíî èç êîòîðûõ
øóíòèðóåòñ  êîíòàêòàìè äàò÷èêà. 2 í.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) METHOD OF WIRED TELECOMMUNICATION NETWORK EQUIPMENT MONITORING AND
ASSOCIATED DEVICE

(57) Abstract: 
FIELD: electricity.
SUBSTANCE: invention is referred to electric

engineering and designed for emergency
surveillance of wired telecommunication network
equipment. The essence of invention: sensors and
connection lines status is monitored in time but
no less than three times in second for each line.
Four status categories are monitored such as
normal, sensor accident, short circuit or line
break before sensor by current measuring in line.
Line is charged no less than three times to
define line break. Length of cable before broken
point is calculated based on charge
characteristics. Device includes input signal
normalising and multiplexing unit and voltage
control unit. Both units are connected with
supply unit and microprocessor. Input signal
normalising and multiplexing unit can define

current in each line and protect inputs from high
voltages. Voltage control unit is in the form of
two opto-keys which can be simultaneously
switched over. Each line is provided with two
resistances on their ends. One of resistance is
by-passed with sensor contacts.

EFFECT: improvement of monitoring device
reliability and accuracy in wired
telecommunication network equipment.

2 cl, 2 dwg
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RU 2 331 080 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå è ïðåäíàçíà÷åíî äë  àâàðèéíîãî íàäçîðà çà
îáîðóäîâàíèåì ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó  âë åòñ  ñïîñîá
ìîíèòîðèíãà îáîðóäîâàíè  ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè, çàêëþ÷àþùèéñ  â îïåðàòèâíîì
êîíòðîëå ñîñòî íè  äàò÷èêîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé (ñì. ïàòåíò RU 2269789).

Íåäîñòàòêîì åãî  âë åòñ  íèçêà  íàäåæíîñòü, íåäîñòàòî÷íîå áûñòðîäåéñòâèå è
òî÷íîñòü îïðåäåëåíè  ìåñòà ïîâðåæäåíè , à òàêæå ìàëîå ÷èñëî êîíòðîëèðóåìûõ îáúåêòîâ.

Ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì ðåøàåòñ  çàäà÷à ïîâûøåíè  íàäåæíîñòè, òî÷íîñòè
îïðåäåëåíè  ìåñòà ïîâðåæäåíè , áûñòðîäåéñòâè  è óâåëè÷åíè  ÷èñëà êîíòðîëèðóåìûõ
îáúåêòîâ.

Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ïðîâîä ò ìîíèòîðèíã îáîðóäîâàíè 
ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè, çàêëþ÷àþùèéñ  â êîíòðîëå óñòðîéñòâîì ñîñòî íè 
äàò÷èêîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé, ïðè÷åì êîíòðîëü ñîñòî íè  äàò÷èêîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ
ëèíèé ïðîâîä ò öèêëè÷åñêè âî âðåìåíè ñ öèêëîì íå ìåíåå òðåõ ðàç â ñåêóíäó ïî êàæäîé
ëèíèè ïî ÷åòûðåì ñîñòî íè ì - íîðìà, àâàðè  äàò÷èêà, êîðîòêîå çàìûêàíèå èëè îáðûâ
ëèíèè äî äàò÷èêà ïóòåì îïðåäåëåíè  òîêà â ëèíèè è ñðàâíåíè  ñ òîêîì, îïðåäåë åìûì ïî
ôîðìóëå

ãäå Uâõ - íàïð æåíèå ïèòàíè  íà âõîäå â ëèíèþ;
Râõ - âåëè÷èíà âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  óñòðîéñòâà;
R1 - âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíè  íà êîíöå ëèíèè, ñîåäèíåííîé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äàò÷èêîì;
R2 - âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíè  íà êîíöå ëèíèè, ñîåäèíåííîé ïàðàëëåëüíî äàò÷èêó;
ïðè÷åì, åñëè òîê â ëèíèè íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ

òî ñîñòî íèå ëèíèè ñ äàò÷èêîì îïðåäåë þò êàê íîðìà;
åñëè òîê â ëèíèè íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ

òî ñîñòî íèå äàò÷èêà îïðåäåë þò êàê àâàðè ;
åñëè òîê â ëèíèè áîëüøå èëè ðàâåí

òî ñîñòî íèå îïðåäåë þò êàê êîðîòêîå çàìûêàíèå ëèíèè;
åñëè òîê â ëèíèè ìåíüøå

òî ñîñòî íèå îïðåäåë þò êàê îáðûâ ëèíèè,
ïðè ýòîì ïðè îïðåäåëåíèè îáðûâà ëèíèè ïðîèçâîä ò çàð ä ëèíèè íå ìåíåå òðåõ ðàç, à

ïî õàðàêòåðèñòèêå çàð äà îïðåäåë þò ïîñòî ííóþ âðåìåíè, óñðåäí þò è ïî ôîðìóëå
L=Ñ/Ñêì,
ãäå Ñ - çàìåðåííà  åìêîñòü ëèíèè;
Ñêì - åìêîñòü ëèíèè íà êèëîìåòð,
Ñ=τ/Râõ,
ãäå τ - ïîñòî ííà  âðåìåíè;
Râõ - âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñòðîéñòâà, ÷åðåç êîòîðîå ïðîõîäèò çàð ä ëèíèè,
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RU 2 331 080 C1

âû÷èñë þò äëèíó ëèíèè äî îáðûâà.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî êîíòðîëü

ñîñòî íè  äàò÷èêîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé ïðîâîä ò öèêëè÷åñêè âî âðåìåíè ñ öèêëîì íå
ìåíåå òðåõ ðàç â ñåêóíäó ïî êàæäîé ëèíèè ïî ÷åòûðåì ñîñòî íè ì - íîðìà, àâàðè 
äàò÷èêà, êîðîòêîå çàìûêàíèå èëè îáðûâ ëèíèè äî äàò÷èêà ïóòåì îïðåäåëåíè  òîêà â ëèíèè
è ñðàâíåíè  ñ òîêîì, îïðåäåë åìûì ïî ôîðìóëå

ãäå Uâõ - íàïð æåíèå ïèòàíè  íà âõîäå â ëèíèþ;
Râõ - âåëè÷èíà âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  óñòðîéñòâà;
R1 - âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíè  íà êîíöå ëèíèè, ñîåäèíåííîé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äàò÷èêîì;
R2 - âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíè  íà êîíöå ëèíèè, ñîåäèíåííîé ïàðàëëåëüíî äàò÷èêó;
ïðè÷åì, åñëè òîê â ëèíèè íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ

òî ñîñòî íèå ëèíèè ñ äàò÷èêîì îïðåäåë þò êàê íîðìà;
åñëè òîê â ëèíèè íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ

òî ñîñòî íèå äàò÷èêà îïðåäåë þò êàê àâàðè ;
åñëè òîê â ëèíèè áîëüøå èëè ðàâåí

òî ñîñòî íèå îïðåäåë þò êàê êîðîòêîå çàìûêàíèå ëèíèè;
åñëè òîê â ëèíèè ìåíüøå

òî ñîñòî íèå îïðåäåë þò êàê îáðûâ ëèíèè,
ïðè ýòîì ïîñëå îïðåäåëåíè  îáðûâà ëèíèè ïðîèçâîä ò çàð ä ëèíèè íå ìåíåå òðåõ ðàç, à

ïî õàðàêòåðèñòèêå çàð äà îïðåäåë þò ïîñòî ííóþ âðåìåíè, óñðåäí þò è ïî ôîðìóëå
L=Ñ/Ñêì,
ãäå Ñ - çàìåðåííà  åìêîñòü ëèíèè;
Ñêì - åìêîñòü ëèíèè íà êèëîìåòð,
Ñ=τ/Râõ,
ãäå τ - ïîñòî ííà  âðåìåíè;
Râõ - âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñòðîéñòâà, ÷åðåç êîòîðîå ïðîõîäèò çàð ä ëèíèè,

âû÷èñë þò äëèíó ëèíèè äî îáðûâà.
Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïðåäëàãàåìîìó óñòðîéñòâó äë 

ìîíèòîðèíãà îáîðóäîâàíè  ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè  âë åòñ  óñòðîéñòâî äë 
ìîíèòîðèíãà îáîðóäîâàíè  ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè, â òîì ÷èñëå ñîåäèíèòåëüíûõ
ëèíèé, ñîäåðæàùåå ìèêðîïðîöåññîð, áëîê ïèòàíè  (ñì. ïàòåíò RU 2125239).

Íåäîñòàòêîì åãî  âë åòñ  íèçêà  íàäåæíîñòü, íåäîñòàòî÷íîå áûñòðîäåéñòâèå è
òî÷íîñòü îïðåäåëåíè  ìåñòà ïîâðåæäåíè , à òàêæå ìàëîå ÷èñëî êîíòðîëèðóåìûõ îáúåêòîâ.

Ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì ðåøàåòñ  çàäà÷à ïîâûøåíè  íàäåæíîñòè, òî÷íîñòè
îïðåäåëåíè  ìåñòà ïîâðåæäåíè , áûñòðîäåéñòâè  è óâåëè÷åíè  ÷èñëà êîíòðîëèðóåìûõ
îáúåêòîâ.

Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è óñòðîéñòâî äë  ìîíèòîðèíãà
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îáîðóäîâàíè  ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè, â òîì ÷èñëå ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé,
ñîäåðæèò ìèêðîïðîöåññîð, áëîê ïèòàíè , ïðè ýòîì óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
áëîê íîðìàëèçàöèè âõîäíûõ ñèãíàëîâ è ìóëüòèïëåêñèðîâàíè , à òàêæå áëîê ïåðåêëþ÷åíè 
íàïð æåíè  ïèòàíè , ïðè÷åì ýòè áëîêè ñâ çàíû ñ áëîêîì ïèòàíè  è ìèêðîïðîöåññîðîì, ïðè
ýòîì áëîê íîðìàëèçàöèè âõîäíûõ ñèãíàëîâ è ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ îïðåäåëåíè  òîêà â êàæäîé ëèíèè è âîçìîæíîñòüþ çàùèòû âõîäîâ
óñòðîéñòâà îò âûñîêîãî íàïð æåíè , à áëîê ïåðåêëþ÷åíè  íàïð æåíè  ïèòàíè  âûïîëíåí â
âèäå äâóõ îïòîêëþ÷åé ñ âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî ïåðåêëþ÷åíè  ýòèõ îïòîêëþ÷åé,
êðîìå òîãî, êàæäà  ëèíè  ñíàáæåíà äâóì  ñîïðîòèâëåíè ìè, óñòàíîâëåííûìè íà åå êîíöå,
îäíî èç êîòîðûõ øóíòèðóåòñ  êîíòàêòàìè äàò÷èêà.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  òî, ÷òî óñòðîéñòâî
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò áëîê íîðìàëèçàöèè âõîäíûõ ñèãíàëîâ è ìóëüòèïëåêñèðîâàíè , à
òàêæå áëîê ïåðåêëþ÷åíè  íàïð æåíè  ïèòàíè , ïðè÷åì ýòè áëîêè ñâ çàíû ñ áëîêîì
ïèòàíè  è ìèêðîïðîöåññîðîì, ïðè ýòîì áëîê íîðìàëèçàöèè âõîäíûõ ñèãíàëîâ è
ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ îïðåäåëåíè  òîêà â êàæäîé ëèíèè è
âîçìîæíîñòüþ çàùèòû âõîäîâ óñòðîéñòâà îò âûñîêîãî íàïð æåíè , à áëîê ïåðåêëþ÷åíè 
íàïð æåíè  ïèòàíè  âûïîëíåí â âèäå äâóõ îïòîêëþ÷åé ñ âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî
ïåðåêëþ÷åíè  ýòèõ îïòîêëþ÷åé, êðîìå òîãî êàæäà  ëèíè  ñíàáæåíà äâóì 
ñîïðîòèâëåíè ìè, óñòàíîâëåííûìè íà åå êîíöå, îäíî èç êîòîðûõ øóíòèðóåòñ  êîíòàêòàìè
äàò÷èêà.

Ñóùíîñòü óñòðîéñòâà ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå íà ôèã.1 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà
ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà, íà ôèã.2 - ãðàôèê èçìåíåíè  òîêà ëèíèè ïðè åå çàð äå.

Óñòðîéñòâî äë  ìîíèòîðèíãà îáîðóäîâàíè  ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè, â òîì ÷èñëå
ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé, ñîäåðæèò ìèêðîïðîöåññîð 1, áëîê ïèòàíè  2. Óñòðîéñòâî
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò áëîê íîðìàëèçàöèè âõîäíûõ ñèãíàëîâ è ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  3,
à òàêæå áëîê ïåðåêëþ÷åíè  íàïð æåíè  ïèòàíè  4, ïðè÷åì ýòè áëîêè 3, 4 ñâ çàíû ñ
áëîêîì ïèòàíè  2 è ìèêðîïðîöåññîðîì 1. Áëîê íîðìàëèçàöèè âõîäíûõ ñèãíàëîâ è
ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  3 âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ îïðåäåëåíè  òîêà â êàæäîé ëèíèè è
âîçìîæíîñòüþ çàùèòû âõîäîâ óñòðîéñòâà îò âûñîêîãî íàïð æåíè , êîòîðà  äîñòèãàåòñ  çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ñòàáèëèòðîíîâ. Áëîê íîðìàëèçàöèè ñîäåðæèò âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
óñòðîéñòâà Râõ, ðàâíîå 54,9 êÎì ±5%.

Áëîê íîðìàëèçàöèè âõîäíûõ ñèãíàëîâ è ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñîñòîèò èç âõîäíûõ
ðåçèñòîðîâ è íàáîðîâ ðåçèñòîðîâ, ïàäåíèå íàïð æåíè  íà êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó
ëèíèè, çàùèòíûõ ñòàáèëèòðîíîâ è ìóëüòèïëåêñîðîâ, ïîçâîë þùèõ êîììóòèðîâàòü îäèí èç
âõîäîâ óñòðîéñòâà íà âõîä àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ìèêðîïðîöåññîðà.
Ìèêðîïðîöåññîð, èçìåð   ïàäåíèå íàïð æåíèå íà êàæäîì âõîäå, îïðåäåë åò åãî
ñîñòî íèå: íîðìà, àâàðè  äàò÷èêà, îáðûâ èëè êîðîòêîå çàìûêàíèå ëèíèè äî äàò÷èêà.

Áëîê ïåðåêëþ÷åíè  íàïð æåíè  ïèòàíè  4 âûïîëíåí â âèäå äâóõ îïòîêëþ÷åé ñ
âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî ïåðåêëþ÷åíè  ýòèõ îïòîêëþ÷åé. Êàæäà  ëèíè  5 ñíàáæåíà
ïëàòîé 6, óñòàíîâëåííîé íà åå êîíöå ìàêñèìàëüíî áëèçêî ê êîíòðîëèðóåìîìó äàò÷èêó 7.
Ïëàòà 6 ñîäåðæèò äâà ñîïðîòèâëåíè  R1 8 è R2 9, îäíî èç êîòîðûõ 9 øóíòèðóåòñ 
êîíòàêòàìè äàò÷èêà 7. Ñîïðîòèâëåíèå R1 óñòàíàâëèâàåòñ  ðàâíûì 27 êÎì ±5%, à
ñîïðîòèâëåíèå R2 óñòàíàâëèâàåòñ  ðàâíûì 68 êÎì ±5%. Âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèé
âûáèðàþò èç ñîîáðàæåíèé óìåíüøåíè  ïîòðåáë åìîé ìîùíîñòè è ïîëó÷åíè  ðàçëè÷èìûõ
è íàäåæíî îïðåäåë åìûõ ñèãíàëîâ äë  îöåíêè ñîñòî íèé ëèíèé è äàò÷èêîâ.

Óñòðîéñòâî äë  ìîíèòîðèíãà îáîðóäîâàíè  ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè, â òîì ÷èñëå
ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé, ðàáîòàåò â ñîñòàâå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà â êà÷åñòâå
îáúåêòîâîãî óñòðîéñòâà è ïðåäíàçíà÷åíî äë  êîíòðîë  ðàáîòû è îõðàíû ðàçëè÷íîãî
îáîðóäîâàíè  ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè.

Áëîê ïèòàíè  2 îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå âñåõ óçëîâ óñòðîéñòâà. Ìèêðîïðîöåññîð 1 ñâ çàí
ñ áëîêîì ïåðåêëþ÷åíè  íàïð æåíè  ïèòàíè  4, ñ áëîêîì íîðìàëèçàöèè è
ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  âõîäíûõ ñèãíàëîâ 3 è óïðàâë åò èìè â ïðîöåññå ðàáîòû óñòðîéñòâà.
Çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  ìóëüòèïëåêñîðîâ â áëîêå íîðìàëèçàöèè è ìóëüòèïëåêñèðîâàíè 
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âõîäíûõ ñèãíàëîâ óâåëè÷èâàåòñ  êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåìûõ ëèíèé. Óñòðîéñòâî
îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêèé îïðîñ äàò÷èêîâ èëè óñòðîéñòâ ñèãíàëèçàöèè, è ïåðåäà÷ó èõ
ñîñòî íè  â õîäå èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ñ öåíòðàëüíûìè óñòðîéñòâàìè èëè
êîìïüþòåðîì. Óñòðîéñòâî ïîçâîë åò êîíòðîëèðîâàòü ñîñòî íèå äàò÷èêîâ òèïà «ñóõîé
êîíòàêò». Îñíîâíûì îòëè÷èåì äàò÷èêîâ òèïà «ñóõîé êîíòàêò»  âë åòñ  íàëè÷èå äâóõ
îòäåëüíûõ êîíòàêòîâ, íå èìåþùèõ êàêîé-ëèáî ñâ çè ñ ïèòàíèåì. Ïðèìåðîì äàò÷èêîâ
«ñóõîé êîíòàêò»  âë þòñ  ãåðêîíû êîíòðîë  âñêðûòè  ðàñïðåäåëèòåëüíûõ øêàôîâ,
êîíòðîëèðóåìûå íà îáðûâ è êîðîòêîå çàìûêàíèå â êàáåëå. Äë  êîíòðîë  ïî ÷åòûðåì
ñîñòî íè ì èñïîëüçóåòñ  ïëàòà 6. Îíà ìåí åò ñâîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå â
çàâèñèìîñòè îò ñîñòî íè  êîíòàêòîâ ïîäêëþ÷åííîãî äàò÷èêà.

Òàêèì îáðàçîì, íà êàæäîì âõîäå, îòíîñèòåëüíî «çåìëè» ñòàíöèîííîãî ïèòàíè  (+60 Â),
ïðîòåêàåò òîê, çàâèñ ùèé îò ñîñòî íè  ñîåäèíèòåëüíîé ëèíèè è äàò÷èêà 7. Èçìåð   ýòîò
òîê, ìèêðîïðîöåññîð 1 îïðåäåë åò ñîñòî íèå âõîäà.

Óñòðîéñòâî, öèêëè÷åñêè îïðàøèâà  êàæäûé âõîä, ôèêñèðóåò ÷åòûðå äèñêðåòíûõ
ñîñòî íè : «äàò÷èê çàìêíóò», «äàò÷èê ðàçîìêíóò», «êîðîòêîå çàìûêàíèå â ëèíèè», «îáðûâ
ëèíèè» è äîïîëíèòåëüíî èçìåð åò äëèíó ëèíèè îò óñòðîéñòâà äî ìåñòà åå îáðûâà.

Óñòðîéñòâî èçìåð åò òîê â ëèíèè è ñðàâíèâàåò ñ òîêîì, îïðåäåë åìûì ïî ôîðìóëå:

ãäå Uâõ - íàïð æåíèå ïèòàíè  íà âõîäå â ëèíèþ;
Râõ - âåëè÷èíà âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  óñòðîéñòâà;
R1 - âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíè  íà êîíöå ëèíèè, ñîåäèíåííîé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äàò÷èêîì;
R2 - âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíè  íà êîíöå ëèíèè, ñîåäèíåííîé ïàðàëëåëüíî äàò÷èêó,
ïðè÷åì, åñëè òîê â ëèíèè íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ

òî ñîñòî íèå ëèíèè ñ äàò÷èêîì îïðåäåë þò êàê íîðìà;
åñëè òîê â ëèíèè íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ

òî ñîñòî íèå äàò÷èêà îïðåäåë þò êàê àâàðè ;
åñëè òîê â ëèíèè áîëüøå èëè ðàâåí

òî ñîñòî íèå îïðåäåë þò êàê êîðîòêîå çàìûêàíèå ëèíèè;
åñëè òîê â ëèíèè ìåíüøå

òî ñîñòî íèå îïðåäåë þò êàê îáðûâ ëèíèè,
Èçìåðåíèå äëèíû ïðîèñõîäèò, êîãäà ëþáîå èç ñîñòî íèé íà âõîäå («äàò÷èê çàìêíóò»,

«äàò÷èê ðàçîìêíóò», «êîðîòêîå çàìûêàíèå â ëèíèè») ïåðåõîäèò â ñîñòî íèå «îáðûâ
ëèíèè». Óñòðîéñòâî, îáíàðóæèâ òàêîé ïåðåõîä, èçìåð åò äëèíó îñòàâøåéñ  ëèíèè è
ïåðåäàåò åå â öåíòð â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè îá îáðûâå. Àëãîðèòì
èçìåðåíè  äëèíû ëèíèè îñíîâàí íà îïðåäåëåíèè åìêîñòè ëèíèè ïî ïîñòî ííîé âðåìåíè
åìêîñòè ëèíèè, ïóòåì åå çàð äà. Ìèêðîïðîöåññîð 1, àíàëèçèðó  õàðàêòåðèñòèêó çàð äà
ëèíèè, âû÷èñë åò ïîñòî ííóþ âðåìåíè τ è, çíà  ñîïðîòèâëåíèå, ÷åðåç êîòîðîå
ïðîèñõîäèë çàð ä (Râõ=54,9 êÎì, âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñòðîéñòâà, ðàñïîëîæåííîå â
áëîêå íîðìàëèçàöèè âõîäíûõ ñèãíàëîâ è ìóëüòèïëåêñèðîâàíè ), âû÷èñë åò åìêîñòü ëèíèè
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Ñ. È çíà  åìêîñòü ëèíèè íà êèëîìåòð (Ñêì=0,047 ìêÔ/êì), è âû÷èñë åò äëèíó ëèíèè

Ñîïðîòèâëåíèå ñàìîé ëèíèè (90-180 Îì/êì) ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñ , ò.ê. îíî íàìíîãî
ìåíüøå âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  óñòðîéñòâà. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíè  ñîñòàâë åò íå áîëåå
5%. Ìàêñèìàëüíà  äëèíà ëèíèè, èçìåð åìîé óñòðîéñòâîì, äîñòèãàåò 12 êì.

Ïðè çàð äå ëèíèè òîê â íåé èçìåí åòñ  ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó (ôèã.2).
Ïîñòî ííà  âðåìåíè Ò ìîæåò îïðåäåë òüñ  íà óðîâíå 0,368⋅I0, ãäå I0 - âåëè÷èíà òîêà â

íà÷àëüíûé ìîìåíò çàð äà ëèíèè.
Ïðèìåð
Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî áûëî ñìîíòèðîâàíî â ã.Î÷åðå Ïåðìñêîãî êðà  íà îáúåêòå

ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè ÀÒÑ-3 äë  îðãàíèçàöèè êîíòðîë  öåëîñòíîñòè
ìàãèñòðàëüíûõ êàáåëåé è äîñòóïà â ðàñïðåäåëèòåëüíûå øêàôû.

Çíà÷åíè  ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâà:
- êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåìûõ ëèíèé 60 øò.;
- äëèíà ëèíèé äî 2000 ì;
- íàïð æåíèå ïèòàíè  60 Â;
- âåëè÷èíà âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  óñòðîéñòâà Râõ=54,9 êÎì;
- âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíè  íà êîíöå ëèíèè, ñîåäèíåííîé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ

äàò÷èêîì R1=27 êÎì;
- âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíè  íà êîíöå ëèíèè, ñîåäèíåííîé ïàðàëëåëüíî äàò÷èêó R2=68

êÎì;
- ïîòðåáë åìûé òîê 60 ìÀ.
Áëîê ïèòàíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïð æåíè  DA1 36-75Â/5Â ñ

çàùèòíûì äèîäîì îò îáðàòíîãî íàïð æåíè  âõîäíûì ôèëüòðîì è âûõîäíûìè
ôèëüòðóþùèìè êîíäåíñàòîðàìè. Ìèêðîïðîöåññîð, òàêòèðóþùèéñ  îò êâàðöåâîãî
ðåçîíàòîðà ñ êîíäåíñàòîðàìè îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó óñòðîéñòâà, óïðàâë   åãî óçëàìè. Áëîê
íîðìàëèçàöèè âõîäíûõ ñèãíàëîâ è ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñîñòîèò èç âõîäíûõ ðåçèñòîðîâ è
íàáîðîâ ðåçèñòîðîâ, ïàäåíèå íàïð æåíè  íà êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó ëèíèè,
çàùèòíûõ ñòàáèëèòðîíîâ è ìóëüòèïëåêñîðîâ, ïîçâîë þùèõ êîììóòèðîâàòü îäèí èç 60
âõîäîâ óñòðîéñòâà íà âõîä àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ìèêðîïðîöåññîðà.
Ìèêðîïðîöåññîð, èçìåð   ïàäåíèå íàïð æåíèå íà êàæäîì âõîäå, îïðåäåë åò òîê è
ïðèíèìàåò ðåøåíèå î ñîñòî íèè âõîäà åãî ñîñòî íèå: íîðìà, àâàðè  äàò÷èêà, îáðûâ èëè
êîðîòêîå çàìûêàíèå ëèíèè äî äàò÷èêà. Îïòîêëþ÷è ñ îãðàíè÷èâàþùèìè ðåçèñòîðàìè
îáðàçóþò óçåë ïåðåêëþ÷åíè  íàïð æåíè  ïèòàíè . Ýòè îïòîêëþ÷è âêëþ÷åíû âñòðå÷íî-
ïàðàëëåëüíî è óïðàâë þòñ  ñ îäíîãî âûõîäà ìèêðîïðîöåññîðà. Ýòî îáåñïå÷èâàåò èõ
îäíîâðåìåííîå ïåðåêëþ÷åíèå. Óçåë ïèòàíè  âûðàáàòûâàåò íàïð æåíèå, îò êîòîðîãî
ïèòàåòñ  âñ  ñõåìà óñòðîéñòâà.

Ýêñïëóàòàöè  ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà ïîêàçàëà íà íàäåæíîñòü, îáåñïå÷åíèå âûñîêîé
òî÷íîñòè îïðåäåëåíè  ìåñòà ïîâðåæäåíè , áûñòðîäåéñòâèå è âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü
áîëüøîå ÷èñëî îáúåêòîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ìîíèòîðèíãà îáîðóäîâàíè  ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè, çàêëþ÷àþùèéñ  â

êîíòðîëå óñòðîéñòâîì ñîñòî íè  äàò÷èêîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî êîíòðîëü ñîñòî íè  äàò÷èêîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé ïðîâîä ò öèêëè÷åñêè âî âðåìåíè
ñ öèêëîì íå ìåíåå òðåõ ðàç â ñåêóíäó ïî êàæäîé ëèíèè ïî ÷åòûðåì ñîñòî íè ì - íîðìà,
àâàðè  äàò÷èêà, êîðîòêîå çàìûêàíèå èëè îáðûâ ëèíèè äî äàò÷èêà ïóòåì îïðåäåëåíè  òîêà
â ëèíèè è ñðàâíåíè  ñ òîêîì, îïðåäåë åìûì ïî ôîðìóëå

ãäå UÂÕ - íàïð æåíèå ïèòàíè  íà âõîäå â ëèíèþ;
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RÂÕ - âåëè÷èíà âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  óñòðîéñòâà;
R1 - âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíè  íà êîíöå ëèíèè, ñîåäèíåííîé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äàò÷èêîì;
R2 - âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíè  íà êîíöå ëèíèè, ñîåäèíåííîé ïàðàëëåëüíî äàò÷èêó,
ïðè÷åì, åñëè òîê â ëèíèè íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ

òî ñîñòî íèå ëèíèè ñ äàò÷èêîì îïðåäåë þò êàê íîðìà,
åñëè òîê â ëèíèè íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ

òî ñîñòî íèå äàò÷èêà îïðåäåë þò êàê àâàðè ; åñëè òîê â ëèíèè áîëüøå èëè ðàâåí

òî ñîñòî íèå îïðåäåë þò êàê êîðîòêîå çàìûêàíèå ëèíèè, åñëè òîê â ëèíèè ìåíüøå

òî ñîñòî íèå îïðåäåë þò êàê îáðûâ ëèíèè,
ïðè ýòîì, ïðè îïðåäåëåíèè îáðûâà ëèíèè ïðîèçâîä ò çàð ä ëèíèè íå ìåíåå òðåõ ðàç, à

ïî õàðàêòåðèñòèêå çàð äà îïðåäåë þò ïîñòî ííóþ âðåìåíè, óñðåäí þò è ïî ôîðìóëå
L=Ñ/Ñêì,
ãäå Ñ - çàìåðåííà  åìêîñòü ëèíèè;
Ñêì - åìêîñòü ëèíèè íà êèëîìåòð,
Ñ=τ/RÂÕ,
ãäå τ - ïîñòî ííà  âðåìåíè;
RBX - âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñòðîéñòâà, ÷åðåç êîòîðîå ïðîõîäèò çàð ä ëèíèè,

âû÷èñë þò äëèíó ëèíèè äî îáðûâà.
2. Óñòðîéñòâî äë  ìîíèòîðèíãà îáîðóäîâàíè  ïðîâîäíûõ ñåòåé ýëåêòðîñâ çè, â òîì

÷èñëå ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé è äàò÷èêîâ, ñîäåðæàùåå ìèêðîïðîöåññîð, áëîê ïèòàíè ,
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò áëîê íîðìàëèçàöèè âõîäíûõ
ñèãíàëîâ è ìóëüòèïëåêñèðîâàíè , à òàêæå áëîê ïåðåêëþ÷åíè  íàïð æåíè  ïèòàíè , ïðè÷åì
ýòè áëîêè ñâ çàíû ñ áëîêîì ïèòàíè  è ìèêðîïðîöåññîðîì, ïðè ýòîì áëîê íîðìàëèçàöèè
âõîäíûõ ñèãíàëîâ è ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ îïðåäåëåíè 
íàïð æåíè  â êàæäîé ëèíèè è âîçìîæíîñòüþ çàùèòû âõîäîâ óñòðîéñòâà îò âûñîêîãî
íàïð æåíè , à áëîê ïåðåêëþ÷åíè  íàïð æåíè  ïèòàíè  âûïîëíåí â âèäå äâóõ îïòîêëþ÷åé ñ
âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî ïåðåêëþ÷åíè  ýòèõ îïòîêëþ÷åé, êðîìå òîãî, êàæäà  ëèíè 
ñíàáæåíà äâóì  ñîïðîòèâëåíè ìè, óñòàíîâëåííûìè íà åå êîíöå, îäíî èç êîòîðûõ
øóíòèðóåòñ  êîíòàêòàìè äàò÷èêà.

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 331 080 C1

Ñòðàíèöà: 10

DR


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула
	Чертежи

