
С. И. И с а е в а,  П. П. К у в ы р к о в ,
А.  В. Т о щ е е ,  К.  Н. Ч е р н е ц о в ,  В. М.  Ш л я н д и н

ПРИБОР ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ  
ПАРАМЕТРОВ БЕ З РЕА К Т И В Н Ы Х  ЭЛ ЕК Т РИ Ч ЕС К И Х  ЦЕПЕЙ

П ри р а з р а б о т к е  и производстве  различного  электротехнического  
оборудования  д ля  простоты конструкции и в з аи м оз ам ен яем ости  о т 
дель ны х блоков  используются  типовые блоки,  из готовляемые  м а с 
совым порядком.  П р и м е р о м  таких блоков  являю тся  ячейки э л е к т 
ронных вычислительных 
машин.  П р и н ци п иа льн ы е 
электрические  схемы этих 
блоков сравнит ельно  пр о
сты и незначительно о т ли 
чаются  друг  от друга  по 
количеству  и с п оль з ов ан 
ных элементов.  При этом 
це лесообра зн ым является  
использование  а в т о м а т и 
ческих контролеров ,  по 
зв о л я ю щ и х  производить  
автоматический контроль 
электрических цепей по 
з а д ан н ы м  па рам етрам .

В статье описывается 
принцип действия п р и бо 
ра д ля  автоматического  
контроля  па раметро в  без- 
реакт ивн ых элект рич ес 
ких цепей и особенности 
построения  отдельных блоков.

Бло к- схема  контрольного  при бора  п ре дста влен а  на рис. 1.
К онт ролир уемый объект  КО подключается  с пом ощью специ

альных  соединительных жгут ов  через блок  з а д ан и я  программы 
Б З П  и блоку коммутации  Б К  контролируемых точек,  выполненному
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Тис.  1. Б лок-схем а прибора.



на шаговых искателях .  К  другим р я д а м  л а м е ле й  ш аго вых ис к ате 
лей  через бло к  з а д ан и я  п р о гр ам м ы  под клю чае тся  блок  на б о р а  но
ми н альн ых  значений Б Н  и бло к  з а д ан и я  допусков  Б Д .  Блок- к о м 
мутации по дклю чае т  к блоку сравне ния  Б С  контроли руемую цепь 
и з а д а н н у ю  величину о бр аз цо вого  сопротивления.

Сиг нал  несоответствия  этих  сопротивлений поступает  на  блок 
упр авл ени я  БУ  через блок  допусков  и измерител ьны й блок  ИБ,  
контроль  п р е к ращается ,  а бло к  индикации Б И  фикси руе т  адреса  
точек,  м е ж д у  которым и о б н а р у ж е н а  неисправность.

У пр авлен ие  работой пр ибора  при контроле  исправного  м о н т а ж а  
о су ще ствл яет ся  с по мощью  бл ок а  уп равлени я .

Б л о к  з а д а н и я  пр ог рам м ы  выполнен в виде ко мму тационн ой дос 
ки, п р ед ста вляю щ ей  собой плато  с вм он ти рованн ым и в нее одно
полюсными гнездами,  которые р азб и ты  на 6 групп. Д в е  исполь
зуются  д л я  подключения контроли руемого  объекта ,  три — д ля  з а 
дан и я  но ми нал ьны х значений сопротивлений и одна  — для  
з а д а н и я  допуска .  К а ж д а я  группа  гнезд  имеет  25 рядо в  (по числу 
л а м е ле й  в р я д у  шагового  и ска тел я)  по 2 гнезда  в к а ж д о м  ряду.

П р о г р а м м а  контро ля  н аб ир ается  на комм утаци он ной  доске  при 
помощи перемычек,  вст ав л я е м ы х  в соответствующие гнезда.  На  
коммутаци он ной  доске  мо ж н о  з а д а в а т ь  т а к ж е  контроль  короткого  
за м ы к а н и я  м е ж д у  дву мя  ко н троли руемы ми точками.

В случае  необходимости пр ограмму контроля  мо жн о  быстро 
изменить  переставлением перемычек н а  комм утаци он ной  доске.

Б л о к  ком мутац ии  является  исполнительным органом,  который 
согласно на бранн ой  п р о гр ам м е  контро ля  ос ущ ествляет  упр авление  
други ми б ло к а м и  прибора .  Б л о к  ком мутац ии  выполнен на  двух 
шаго вы х  иск ате лях  типа  ШИ-25/4 ,  име ющи х 4 р я да  по 25 л ам елей  
в к а ж д о м  ряду.  Шесть  рядо в  л а м е ле й  по дкл ю чаю тся  к гнездам 
коммутацио нной доски,  а два  р я д а  — к блоку индикаци и адресов  
ко н тролир уем ых точек.

П ер в ы е  дв а  р я да  л а м е ле й  шагового  ис ка тел я  ШИ) осущест
вл яю т  подключение  ко нтроли руемых точек к блоку сравнения;  т р е 
тий ряд  ШИ),  первый и второй ряды Ш И 2 — подключение  о б р а з 
цового сопротивления;  третий ряд  второго шагового  ис ка тел я  Ш И 2— 
з а д а н и е  допуска  на  кон троли руемый па раме тр ,  а четвертые р яды  
обоих ш аговы х искателей подклю чаю тся  к ин дикат орным  
л а м п а м .

Б л о к  на б о р а  но ми нал ьны х значений (рис. 2) подклю чае т  к б л о 
ку  сравне ния  з а д ан н ы й  ном инал образц ово го  сопротивления  в соот
ветствии с пр огр аммой  контроля.  Он состоит из д в ад ц а т и  четырех 
сопротивлений,  р азб и ты х  на 6 групп и ком мути руе мы х  с помощью 
реле Р 1-НР24. Сопроти влени я  в к а ж д о й  группе  н абир аю тся  по весо
вому пр и зн аку  1, 2, 4, 8 и комм утиру ютс я  реле  под номе рами 
Р 5 *~Р24*

Выбор группы ном иналов  осуще ствляет ся  реле  Р ) - ь Р 4, причем в 
исходном состоянии этих реле  к блоку сравнения  подключены гр уп 
пы сопротивлений с порядком  105 и 106 ом.  П ри  сра ба т ы в а н и и
386
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одного, из четырех реле  к блоку сравнения  по д к л ю ч а ю тс я  только две  
группы сопротивлений,  например,  Р 4 ко мму тир ует  группы сопротив
лений с по ря дко м  101 и 102 ом.  Концы обмоток  реле  выведены на 
коммутацио нную доску  к соответствующим д л я  них гнездам.

З а д а н и е  короткого  з а м ы к а н и я  (сопротивление  ра вно  нулю)  осу
ществляется  с по мощью реле  Р м  и Р 24, кон такты котор ых з а к о р а 
чивают соответствующие группы сопротивлений.

В качестве  бл ок а  сравнения  исп ользован мост переменного т о 
ка, в дв а  плеча  которого  включены постоянные сопротивления  по 
200 ом,  а в д в а  другие  плеча  — из мер яемо е  и об раз цо вое  сопротив
ления .  При  отклонении из ме ря ем ог о  п а р а м е т р а  от номинального  
появляется  н а п р я ж е н и е  р а з б а л а н с а  моста,  которое  подается  через 
блок  з а д а н и я  допусков  на вход изм ерительного  блока.

Изм ери тельн ы й блок  (рис. 3) пр ед ста вляет  собой сим ме трич
ный усилитель  переменного  тока ,  собра нн ый на л а м п а х  6Н 2 П  и 
6Н 1П .  Н а п р я ж е н и е  на выходе  усилителя  дет ектируется  в ы п р я м и 
тельным мостиком (диоды Д-7 А ) ,  в диа го н а л ь  которого включено 
по ляризо ванное  реле.

Д о п у с к  на ко нтрол ир уемый па р а м е т р  за д ае т с я  путем деления  
си гна ла  р а з б а л а н с а  мостовой схемы, что осуще ствляет ся  делителем 
н а п р яж е н и я ,  состоящим из трех сопротивлений.

В приборе д ля  автоматического  контро ля  без ре ак ти вны х э л е к т 
рических цепей используется  светов ая  индикация .  Л а м е л и  ш аговых 
искате лей 1 — 11— 2 1 ; 2— 12— 22 и т. д. п а р а л л е ль н ы  и выводы п о д 
па ив аю тся  к л а м п о ч к а м  с ц и ф р а м и  1 , 2 . . . .  и т. д. К Ю и 20 л а м е 
лям под па ив аю тс я  лам п о ч к и  с ц и ф р а м и  10 и 20. И н д и к а ц и я  по ло
жений роторов  обоих ш аг овы х искателей по зволяет  проверить  син
хронность  их работы.

Б л о к  упр авлени я  (рис. 4) состоит из электронного  реле на л а м 
пе ('рис. 4 а ) ,  реле времени на ти ра тр оне  (рис. 46) и схемы у п р а в л е 
ния работой шаго вы х  искателей (рис. 4в) .  Р е л е  времени,  р а б о т а ю 
щее  на принципе з а р я д а - р а з р я д а  конденсатора  С, вы д ае т  импульс 
на  обмотки обоих ш аг ов ы х искателей Ш И 1 и Ш И 2, которые од но 
временно с р а б а т ы в а ю т  и по дкл ю ча ю т следую щую кон тролируемую 
цепь к из ме ри тел ьно му  блоку.

Контро ль  электрических цепей по з а д ан н ы м  п а р а м е т р а м  можно 
осущес твлять  ка к  единичные измерения  и автоматически.  П е 
ред  н ач ало м  контро ля  необходимо уст ановить  ш аго вые искатели 
в исходное  положение,  что осущес тв ляетс я  ту м бл еро м  сброса  Т 2, 
в к л ю чаю щ и м  самоход  ш аго вых искателей.

С хема начин ает  р або тать  от кнопки пуска КП.  П ри  единичном 
контроле  тумбле р  Т] (рис. 46) автоматического  контро ля  находится 
в полож ени и «выключено».

Н а ж а т и е м  кнопки 1\П з а м ы к а е т с я  цепь питания  реле Р 3, ко н 
такты  которого  К ] Р 3 и К 2 Р 3 з а м ы к а ю т  цепи питания  обмоток  ш а г о 
вых искателей Ш И 1 и Ш И 2. Щ етк и ш аго вых  искателей д е л а ю т  один 
ш а г  и п од клю чаю т к блоку сравнения  контроли руемое  сопр отив ле 
ние R x и номинальное  сопротивление — R 0. П ри равенс тве  этих
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сопротивлений с учетом допуска  на выходе усилителя  сигн ала  не 
будет  и д л я  перехода  к контролю следую щей цепи ну ж но  снова  н а 
ж а т ь  кнопку пуска.

П ри авто матическом  контроле  по на бранно й пр огр ам ме  рабочее  
пол ож ение  ту м б л е р а  Ti— «включено».  Н а ж а т и е м  кнопки пуска  щ е т 
ки обоих шаго вых искателей встают на первые л а м е л и  и к блоку 
сравнен ия  по дкл ю чаю тся  сопротивления  R 0 и Д „ .

Д а л ь н е й ш а я  р або та  при бора  упр а в л я е тс я  реле времени,  при 
с р а ба т ы в а н и и  которого  роторы шаг овых  искателей д ел а ю т  один 
ш а г  и по дкл ючаю т сл еду ю щ ую  цепь к измер ительно му  устройству.

Если кон троли руем ое  сопротивление  при за д ан н о м  допуске  с о 
ответствует  но м ин ально му  значению, то на выходе  измерительного 
устройства  сигнал  отсутствует  и прибор переходит к контролю д р у 
гой цепи с частотой повторения,  опред еляемой цикличностью р а б о 
ты реле времени.

П р и  появлении на выходе измерительного  устройства  сигнала  
неисправности (с р а ба т ы в а н и е  поля риз ован ног о  реле) ,  что говорит 
о выходе  Rxr за  пределы допуска ,  с р а б а т ы в а е т  эле ктронное  реле и 
п ре к р а щ а е т с я  дал ьн ей ший  контроль.  Н о м е р а  точек,  м е ж д у  к от ор ы 
ми о б н а р у ж е н а  неисправность,  фиксируются  индикат орн ыми л а м 
почками.

В блоке  у пр авлени я  предусмотрен автоматический сброс  щеток 
шаго вы х  искателей при необходимости п ре к ращени я  д альн ей шего  
контроля .

Контрол ьный  прибор выполнен в виде самостоятельной конст
рукции р а з м е р а м и  2 3 0 X 5 0 0 X 3 7 0  мм.
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